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Die EntwickLung d.er Binnenschfffabrt der DDR in dlen letzten
10 Jabren fst eínaleutlg gekennzelchnet cturcb eine elnsch.neiden-
ile veränclerung der FlottenetrulÉu¡ r¡¡d. elne etark forcÍèrte Me-
cha¡isierung bzw. Motorisie¡rung. Glelchzeitig hat sicb in d.ie-
eem zeltrau.û eln gnrndlegend.er wand.et ln tler TransporttechJrolo-
gie¡ vornehn'ìich <lurcb cten Elnsatø von lfotorgütterecbiffen und.
clen, überga.g von d.er 6chlepp- zr¡¡ Scbubechiffabrt, vollzogen.
illar noi:Jr E\rtte der 5o-lger ,Tab¡e d.er schleppzug nlt zr¡n geil
sta¡k ilbera.Lterten scbl-eppkå"hnen und vorzugswei se. Dampf schlep-
pern donfnierend., so wrrd beute dae Bild ar¡f der lÍasserstrage
u¡cl in clen BÍn¡enhäfen wefügeh.end. cturoh Motorschiffe und. scbub-
ei.nheiùen bestient.
In Zuge dleee¡ Entwlcklung wurilen unfangrefche Mechs¡Jeie.-
rungena3nahnen an Bortl cter Schlffe wlrksam¡ dr¡rc,h dle unsere
Schiffebesaüzungen i-n hochgra<l1gen llnfang von schwerer physi-
scher .A¡beit befreft mlrd.en. Motorisierte Decks- und Eiüsna-
schinenr efne unfassentle Elektrifizlenrng¡ verechlebbare luken-
abdeckungen, fernbediente Eauptnaschinenatlagen u.ä. gebören
heute zu selbstveretänd.llchen ù{1nd'estf orderungen bei Neubaupro-
gr4,rrrnen und. verändlern i¡ zu¡ehmend.em MaSe d.ae tecbnische Nlveau
dler Binneneebiffa¡]et.
Diese htlricklung wlr<l r¡¡ter Âuanutzì.¡¡g cler dlurch d.ie sozia-
lietischen Produltionsve¡bËil-tnlsee gegebenen Vorzüge zle J-strebfg
weltergefäbrt. Darilber hlnaus laesen z.Zt. Lavlenôe llntersucbun-
gen berelüe erkennen¡ daß ein weitgehend automatisierter Scbi.ffs-
betrfeb in cler Blnnenscbiffa¡¡t niebt nr¡r techn{sch nöglicb, son-
dern auch ökononfsch clu¡cbaue vertretbar erscheint. Zunind.est
dtirfte jedoch bereits heute vö1119 klar seín, ctaß der wissenschaft-
lich-tecb¡ische Fortschritt vor der Binnenschlffahrt nicht helt-
nachen wlrtl.
Nun verlagert sich beka¡ntliob nit d.er zunehmenôen Mecb.a¡i-
sienrng untl Àutonatistenrng d.er Àrbeiteprozesse cler Schwerpunlt
der Eeanspruchung d.es Menschen durch die .â,rbeit. verallgenreinert
Hann festgeetell-t werden, daß dabel d.ie phyelsche Beanspruchuag
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abgebaut rnlrd¡ gletchzeltûg Jeôoeb ilLe peyoblEch-nervale Be-
lastung wäcbet.
lfenn ôle F:rage.nacb ôe¡r d.leebez{lglloben Lreistuageg:reaze ble-
her fn d,er BLnnongohlffahrt nloht ln 8lelober WelEe wle ln ôer
I¡dust¡fe od.er ln tlbrlgen vErkeh¡$resea gestellt worèen lst, so
gfbü es ôaf{ln eloberllch ve¡rschledene¡ dnrcbaua zu akzept{êltg!-
tle Gr{lnde. Dte rolatlv 6erlnge Relsegescbwlnôfgkelt¡ sLue z.Zt.
noch weltgehenðe Beschråinkt¡ng auf ilte [ageefab'rt¡ ôer en6e KoD-
takt clee Bcbiffeftlbre¡rs ûl.t ôer ståinð1g ðlEponlblon Besatzung¡
dle ôaolt verbunôene Mögllobkett einer kurzfrletlgen Âblðeung
ln ôer Drrchftlblung bestlunte:r Îätlgketten¡ eLae dr¡¡cb den Borô-
beürleb Þeð1ngte Dlskoatlnult¿it fD arbeltsablar¡f r¡ad. nlobt zu-
lEtzt aucb 01e noch bestebenèe KonbLnatlon von A¡beltEntütE1
r¡nd. tfob¡rar¡n glnd. nr¡r el-nlge ôavo¡.
4ußerôen lEt wobl r:nstneltlg¡ ðaB d1e Bfnnenecb,lffabrt n.lt
ilen vorEtehend e¡mähnten l[ecbanlsle:nrnSsnaßnebuen tn Þlnzlp nur
aug einer gewLesen Rückständfgkeit an èas altgenelne tecb¡lEobe
Nlveau eineg uodernen IndluEt¡leetaates herangeftlbrt wurde¡ d.b. ¡
da8 r¡uter Be¡rtlcksicbtig¡¡ng ôes a116eneln geetlegenen Bllèunge-
stsndleE eber öle BeeeitlSung einer gewleeen UnÙerfordenrng vor-
liegt.
Das darf Jedocb nlcbt dazu verleiten, clle Vorbereitung der
auch kä¡ftig notwendlgen Rettonatleienrngena8nabnen auf elne
Untersuchung tler technischen Mögllcbkeiten ocler cles ökononischen
Effelrtee zu reduzie¡€n. Sie sXnd auch, r¡¡d' 1n tler Vorbereitr¡ngs-
phase prlnär, Arrfgabe einee wlggenschaftllsben ArbeÍtsstuctluns
und. einer claraus reeultferend.en wigsenschaftlioben Arbeltsge-
etaltung.
Die Nutzung al1er Mögtichkeiten zur Steigerung <ter Protluk-
tivltät r¡¡d. Rentabll-ttät und. ctie Verbesserx¡.Êg der Árbeite- r¡nd
Lebenebe&ingu¡¡gen der Werktätigen bil-iltn hier efne enge untrenn-
ba¡e linheÍt und. slnal trotø der Besond.erbeiten Ín cler Binnen-
schiffab¡t auch u¡ger erklä¡tes Ziel.
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Es isb aleo notwend.lg, d.as -A¡beitsstudium untt ðie Arbeits-
gestaltung unt er Berückslchti6ung d.er zwelgspezlf ischen Setlin-
gung d.er Binnenschiffa¡rt uncl selbetverständ.lich gestiltzt auf
d ie allgenein gültigen Erkenntnisse cler .A,rbeÍt swiesenschaften
so zu entw'IckeLn und anzuwenden, cIaB tlie lebentlige Årbeit ¡nit
höchsten volkswirtschaftliche¡n Nutzeff ekb eingesetzt wlrd und
gleichzeitig bestnögliche A¡beitsbedingungen fi¡n unsere Werk-
tätigen gesichert werd.en. Dabei ist grundsË.tøIich zu berück-
sichtigen, claß unter d.en sozlalisttschen ProduL$ionsverhäJ_tnle-
een d.er Ausgangepunkt ffir das Arbeitsstu¿lun ðie Vorbereitung
und Durchfüb¡ung von Rationalisienrngsna8nahnen u¡d. nicht die
Veränclerung der Arbeitsno¡neD 1Et.
Zum beseeren Verständ¡ie für clie nacbfolgeuclen Âueflibrungen
erscheint es zuJxächst zwecknä3ig, eine. Begrfffsbestinnung vor-
zr¡nehmen.
Unter Arbeitsstuiliun verstehen wj¡ clas Erfaseen und. inalyete-
ren von Sachverhalten, clíe dag Zusannenwirken des Menecben nit
.A¡beitsnitteln und Àrbeitsgegenstäntlen unter clen konkreten Be-
ilingulgen des Arbeitgprozesses bestlmmen otLer beei¡flussen, so-
wie tlie Âusarbeitulg optinaler lösrmgsvaria¡ten ftir d:ie Rationa-
lisierung cler Prodtuktions- r¡nd. A¡beitaprozer¡se bei gleich zeíti-
ger Verbesserung der Arbeitsbecllngungen.
Das ZleI des Arbeitsstudiìr.ns ist mithin clie Ausarbeitung von
Vorschlägen, Ilinweisen untl lösungsvarianten, d.1e bei d.er komplexen
soziallstlechen Rationalisûerung zur Einheit von ma¡clmaler Stei-
gerung der Arbeitsproduktivität und Verbeseeru:lg der Arbeits-
und. lebensbed:ingungen beltragen.
Unter Arbeitsgestaltung verstehen wir clie stäld.ige Scbaffung
solcher, dem modernen Stand von Wiesenschaft und lechnlk ent-
sprechend"en hoclubions- und Arbeitsbed.ingungen, clie tlen Werk-
täti-gen bohe I¡eistungen bei geringsten Kraftaufwancl ernöglichen,
Arbeit ssioherheit und. Gesrradheitsschutz gara:ltieren, A¡beits-
freucle und tlÍohlbefÍnden erhöhen sowie das .ästhetische Enpfinden
cler Werl¡bätigen förd.ern und ibre scböpferischen Fäbigkeiten an-
regen und enturickeln.
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Das ZfeI der A¡beitegeetaltung l-et ee a1so, geplante .Arbeits-
prozesae technisch, technologiscb und organtsa'torisqh ao vorzü-
berelten r¡nd be¡eite bestehende .Arbeiteprozease Eo zlt ve¡:rrolL-
konnnen, (1.h. zu ratlonaLlsierénr daß eLne naxlnele 9telgenrng
d.er Arbeiteproduktlvlt ät r¡nt e¡ .A¡beltebedingungen errelcht rlrdt
dle d.en pbyelscben und psycblacben leistungevorauesetzungen d.er
arþeitenden Mengchen entsprechen..
Dle gegebeuen Definltionen r¡¡d ZÍeLeetzungen macben ille engen
Itecbeelbe ziebungen zwlecbe¡ År:belt sstudiun r¡nct Ârbeit ageeÙaLtung
deutlfcb. 8ie r¡¡te¡etreicben ôa¡tlber hiaaus dle bereltg z1Ùie¡te
Sotwend.lgkeit, ðen ðanrt ln Zusarne¡bs¡5 stebenðen tr'ragen ktinftlS
auab ln de¡ Elnneaechlffabrt d.te gebtibrenale Âl¡fmerkes¡keit zu
scbenken. Sle lagsen ab€:r aucb erkeDneûr ðaB e1¡e genereJ-le urld.
r¡¡otttelba¡e übernab.ne èer dxegbezfl6llch ftlr die Iadustrle gel-
tenôen Prinzlplen r¡nd Ve¡rfab¡en nlcbt in Jeôen 3a11e nögIlcb lst.
In Gegensatz zu gtatlonären Beü¡teben wlrd. ille ProôulÉlon ln
iler Btnnengohlffa¡¡t guael rruntentregatr (lurchgeftlbrt. Der geeante
ReBrodukbloneprozeß let wegen de¡ rä¡nlicben Ausôebnung uaô
Konpliziertbelt scbwierlger zu tlberEehen r¡adl zu gteuernr zìl'û&l
er verstärùt von zufälllgen¡ 1n el-nzelnen nicht voraueEebbaten
Ereignisoen beelnfLußt wiril; er bat d.anltr zr¡nind.eet in ent-
Ecbeldentlen Detallprozegsen, einen dlurehauE etocbastlechen Cha-
ralter.
. 
Da allgenein r¡nterstellt werdlen kannr <La3 nit d.er Konpllziert-
helt eÍner zu löeenalen Aufgabe ðie Anforclerungen an tlle Qual-1-
tät tler dsffir elnzugetzenèen Metboèen waebgen¡ zeichnet Eich bler
be¡eite die Verbindung nit elner nógN-icben bzw. aotwenðigen An-
wendlung der OperatlonEforEcbt¡lg ab.
In Rebnen ilieEer Auefilbrungen wlrdl zwa¡ nicbt näber auf elne
solehe Mögllchkeiü rrnd die danlt in Zues.Iomelbang stebenêe Pro-
bLenatik eingegangen. Es ergcbeJ.nt jed.ocb notwend.igr slch hln-
reichende Ela¡heit flber alie zwelgspezlfisch bedingten Þoblene
dee Àrbeitestudiìrns r¡¡dl cle¡ ârbeitegestaltung 1n der Binnen-
echiffahrt zu verecbaffen.
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Nachfolgend solLen deehalb ein:lge solcber Problene udriseen
und. zr¡¡ Diskr¡ssipn gesteJ.lt werd.en. Obne tÙaß danlt aucb Dr¡r &tt-
näherncl Aaspnrch auf Vollständigkeit erhoben werden L8nn, wer-
den dabeí die in ôer Binnenschiffabrt zu beacbtendlen õontlerbel-
ten nach dreí Geeichtspunlrten zusammengefaßt und. zwa¡ hinsicht-
Iich
- 
Vorbereitung des Arbeitsstucliunst
- 
Method.en und Verfabren des ArbeLtsetud.irrme,
- 
ânwendurg r¡¡d ÂuewíJkung der Arbeitsgestal-tung.
Es bed.arf sisher keiner besonderen Beweiefübn'rng¡ cla8 ein
wissenschsftLicbe s .A,rbeit estudium nur clsnn erf oJ-gversprechend.
dr:rcbgeführt wertlen kaññr wenn elne grü:adllcbe fachllcbe w1e
auch politisch-lcleologÍsche Vorbereitnag erfolgt. Genauso klar
ist wohl auch ctie llatsache¡ d.a8 die Konplexität der Âufgabe eine
ressortmäßige Bearbeitr.rng ausschließt. Zun weiteren ist ee
selbstverstäldlich, daß ôae Reoht je<Ìes WerlrbätJ.genr an dler Ge-
gtaltung seiner A¡beit akülv teilzr¡neb.nenr drrrch seine Elnbe-
zlebung in dle Untersuchuagen sowle dr¡rch BertlcksichtiSung sel-
ner Vorstellrrngen r¡¡d. Einwelee voll zrrr Geltung konmt.
DÍe erwähnte BesoDde¡belt der Froduktiou iler Binnenechiffa¡¡t
entblnôet zwar nLsht von der verpflicbtung zur konseguenten Be-
achtung ctleeer Prlnzipien, sie nacbt tb¡e Dr¡rcbsetzuag gegentlber
elnen statlonären Betrieb Jedocb urglelcb scbwierlger.
so nu8 zr¡nächet aucb in cler Bínneneohlffebrt fÙavon auegegs!-
gen werilen¡ d.aß dae arbeitsstudfi¡n vorban<tene Mängel und gcbwä-
chen ecbonuDgÈtos aufdeclt r¡¡tt dae Ziel verf,oLgtr Reserven nutz-
bar zu macben. Da.oit wird eine gesunôe lftittk 8n be8tehenclen zu-
stärÂd.en geilbt, uncl es we¡clen aucb MängeJ- in der leltungstätfg-
kelt aufgedec!ú. Es wäre abwegig¡ eine richtige Einstellung zu
clieeer Kritik einfach alE se].bstverständ.licbe u¡tl überall vor-
handene GegebenTreft vorauszusetzen. vlelnehr ist es notwendlg¡
bereits Ln cler vorbereitungsphase filr dte Dr¡rcbftihrung von Ar-
beltsstuatien cir:¡ch unfassencle Gespräcbe ¡uit aIIen tlavon Be-
tioffenen völJ.ige Klarbeit über das zie1, den untersuchungsgegen-
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sùa¡d, dj-e zur Anwendung korimenclen Ve¡:fahren sowie die .Auswir-
kungen d.er ÂrbeitsstucLie zu schaffen. Dabei muß beräcksichtigt
werden, daß nitunter gewisse Vorurtei.le gegenüber tlen Ratlona-
lisierungsbestrebungen bestehen uncl cLaB tliese nr¡r d.ann aufge-
geben werd.en, wenn Earheit in d.en Fragen uncerer gesellschaft-
lichen Entwicklung geschaffen wlrd..
Es iet ohne weiteres ersichtlich, wo hier bei d.er Verzweigt-
beit d.er Produktion ctae besonalere Problem cler Binnenschlffahrt
liegt. Dabel d.a¡f nicht verka¡¡t werclen, daß ùLe Scbiffsbe-
satzungen infolge thres stä¡dÍg wechselnden Aufenthaltes zlrangs-
1äufig ln gerfngeren Unfang ale statlonär gebund.ene Proclulctùons-
a¡beiter a.n gesellschaftlichen l,eben teilbaben können u¡d da3
sie glelcbzeitig informellen li-nfliissen stärker unterliegen.
Ein weiteres Problen erglbt sicb aus cler bereits erwähnten
Diekontinuität d.es Procluktionsablaufes. Es sei dieebezilglich nur
an clle ÂuswÍrkuagen extreme¡ il[asserstantlsschwankungêD¡ sn di6
Spltzenbel-astung im Ernteverkehr, an dle Belúaderung durch me-
terologiscbe linflilsse od.er an ôie Folgen von Eava¡ien bzw. außer-
plannä3lgen 
.Àusfällen an Arbeitsnitteln erinnert. Die leiter
der verschled.enen Betriebsteile, wie Schiffabrtsstellen, Werften,
Eäfen usw., elnd. claclurch bel selbstverstä¡d.licher Berücksichti-
gung ihres hoduktionsplanes sehr häufig zur Anwendung operativer
Ieitungsformen gezw'u.ngen. Bei- einer solchen objeffiiv beclingten
Proiturt-lonsleitung w:ird naütirlich d.ie Durchfüb¡r¡¡g eine s w"Í ssen 
-
schaftlichen .A¡beltsstueliuns zwangsläufig als zusätzliche Bela-
stung bzw. als Störung d.e¡ lar¡fenden Arbeit empfund.en. Di.esen
Unetanð nuß bel d.er Vorbereitung d.es ¡¡beitsstudiums in cler Bi-n-
nenschiffabrt in geelgneter Form entsprochen wexd.en.
Besond.ere Probleme ergeben sich auch bei cler fachlichen Vor-
bereitung cles Arbeitsstud:iums in der Binnenschiffahrt. Ðs wurd.e
bereits cla¡auf hingewiesen, daß eine ressortnäßige Bearbeitung.
nicht nögIicb isü, cl.h., daß ôiese .A,ufgaben nur auf der Gnrnd-
lage organislerter Gemeinschaftearbeit mit d.em gewiiaschten Er-
folg zu lösen sj-n(i. Fär ùj.e Ausfühnrng von Arbeitsstuilien wer-
clen nithin Kollektive zu bil(len sein, d.ie sich aus 1lert¡etern
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verschfed'ener Fachgebiete, aus speziaristen des Arbei.tsstud.iumsin speziellen Berefch, au's arbeitswissenschaftrern und aus ver-Sretern geeellschaftliche¡ organisatlonen zusannensetz en.
verstë!¡dllcherweise- können spe ziaristen d"e e Axbei.t sstucr.i'nsfür clen Bereich d.er Binnenschiffab¡t nur aus dieser selbst her-
vorgehen. rn vorbereitung ernes umfassenden wissenschaftlich.en
Arbeitsstudiums wÍrd es nithin zunäcbst notwenilig sein, ent-
sprecheniLe scbul*ngen und. spezierle eualif izie*rngsroaßnah¡nen
durchzr¡fübren. DÍe fachli.chen, gesellschaftriohen und charakter-lichen anford.erungen mtissen d.abei seh¡ hoch gesteLLt werilen.
so konmen ¿fg glammkader für eT-ne spezialistenausbilcrung prak-
tÍsch nur rngeni-eure, Technikerr rngenie'r-ökonomen unct ökono-
nen in Betracht, (iie sicb neben gutem Fachwissen in ihrer spezial-dísziplin vor allem clr¡rch unsicht, gutes Korobinationsvernögenr.
konstnrkti.ves Denken, unbeùlngte sachlichkeit, vorzilgliche Beob-
achtr,urgsgabe und überzeugungsfãhigkeit sowie durch eine verstä¡tt_
nisvol-le und. gerechte Ber¡rteilung menschlicher Eendl,ngen aus-
zeichnen. Neben einem guten ingenieur-üechnischem Gnrndwissen
sintl solitle Kenntni.sse ar¡f dem Gebiet der Techno]ogie, d.er systen-
analyse 
'nd d.er operationsforschu¡g notwendlg. Darüber hi_nauseollten die grundregenden problene <Ler Arbeitsökonomie, d.er ar-
beitsphyslol-ogie, d.er Arbeitshygiene, ôer Arbeitspsychologie,
der -Arbeitspädagogik sowie der Kybernetik und Datenverarbeitung
hin¡ei-chend- behemecht werd.en.
Igemx man tlabei beclenkt, daß z.B. arrein auf ingenieur-tech-
nischen Gebiet d.ie notwencLigen fachlichen Kenntnisse in d.er Bin-
nenschiffa"hrt vom scb.iffbau über clen Maschinenbau, d.Íe Elel:bro-
technik und die Fördertechnik bis zun Hoch-, flief- und Ï[asserbau
reichenr so wird. offensichtlich, welche gewaltige .arbeit bereits
in der \Iorbereitr¡¡g nit der Heranbildung geeigneüer spezialisten
zu leisten ist.
Das hoblen wird. d.arüber hinaus tturch clie rär¡mliche Àusdeh-
nung d.er Produktion unct tlie unterechiedlichen BetLingungen in den
einzelnen werften und Häfen sowi.e auf d.en verschied.enen wasser-
't3
etraßenabschnltten¡begondtersbtnel.ohtlichderAnford'enrngeûan
dle tecbnologiecben Kenntnisee, nocb erweltert'
Dasnethod'isobeVorgebenbelù¡xchfiibsì¡ngeinerArbeitegtudie
wirtlaucbinðerBinnenechiffabrtinwesentlicbeaitrrrcbtlenl]u-
tereuchrrngsgegenstanclun<[ôurchtlteangewand'tenÂnalysenverfah.
ren' bestlnmt. fn Àbbängigkeit vou den zu u¡tergucbenðen Gegen-
stËind'en uncL zusarnmenbängen ktlt ôanach zwlscben'Ablaufunfersu-
cbrrngen,Beschaffenbeits-bzw.Eignrrngsuntereuchrrngenund.Ar¡f-
wancts-bzw.Be-undAus].astu'ngguntersuchun8enì¡Jltergcbled.enter-
c[en. ,Ietle dlleser llntersuchungen kann slcb sowohl quf den gesam-'
tenProdulctions-r¡¡ôArbeltsprozeßa1gaucbarrfeinzelneliitlg-
keiten bezleben.
DiesbeztiglicbergibtslcbeineBeson.terheltfiix.d'ieBinnen:
scbiffab¡t also ledigLich aus den bereÍts ervähnten zweigspezl-
flscben Bedingungen des PlodulrtÍonsablaufes r¡nd allenfalls aus
derBesoqd'erheltd.erA¡beitsüittel.EskannôeehalbinBabnen
ðieeer ausf.ilhrr:ngen wobl aucb auf eine Definition der nöglichen
uo'""*oo..-geouzw.diedetall].lerteDarstellrragdertlanitje-
weils unfa8ten Geblete verzichtet werðen'
Ancters verbält ee sísh dage6en bereite nit ôen ln Arbefts-
stud.itrn a¡wenilba¡eu .anaLysenverfah¡en. Dte .auewebl einee bestion-
ten Verfabrens tst bekanntllcb abhä¡glg von
-Eeinerånwendba¡keltr¡nterðenjeweitigenProdulrblonsbedln-
Sungen,
- seiner Auesagekraft unat tten Erkenntnietrert ðer Ergebnisse'
- 
den Verbältnie von Aufwand zu êen zu e¡rrartenðen Nutzen'
Ðanit verlieren ftir eine â¡beitsstuttie ín cter Binnenechiffabrt
diejenlgen llerfabren an Bedleutr¡ng, clie für ðie Erfassung sehr
ech¡eller hozeßabläufe niÙ relatlv großer lläufÍgkelt beetinmter
Be obacbtungsnerbale präd'estiniert sincl'
so ôürfte z.B. cter in óer Inclustrie nit guteu Ergebnissen er-
folgte Eineatz der Fil¡otecb¡xk bei a¡beitsstuttien in cler Bin¡en-
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Ecblffahrt kau.n zu ve¡t¡eten sein. Aush beln Dinsatz der. bekann-
ten ![u]-tinonenüverfax¡en iet sehr sorgfä3.tig zu pr{lfen, lnwle-
welt durcb. dle zu unterguchend.en Ereignlese dlie vo¡aussetzu¡€en
fttr d'ie anvendung d.er d.abei zugrtad.e rlegenden r,ebre von cLen Ge-
setznä.ßigkelten zufälIlger Ereignlese erflilLt ¡nerd.en. Ee sef nu¡
claran erinnert¡ da3 ftlr d.1e Festlegung bestinnter Kennziffern Ln
der BLnnenecbiffe¡¡t erst langJäbrJ.ge ![itteJ.we¡Ée elnen hfnrei-
chend.en ErkeDntnlswe¡t l-lefe¡a.
Dengegenilber dtirfte, nioht zuretzt t¡¡ Einblick auf d1e rär¡n-
liche Ausd.ebnr¡rg d.er Þodurtlon in cler Blnnsnscblffabrt, d.e¡ ge-
fragung z.B. tlbe¡ Kontroltleten r¡nè Fragebogen bzw. nittels der
Interylewnetbod.e dler Vorzug zu geben eein. Bel al1en z.!. be-
rechtigten vorbehaLten ge6entiber dlesem ve¡fehren lä3t Eel-n sln-
Eatz bel gualiflzierter vorbereltung unô Durch.fllb¡"ng ilurcb guü
gescbulteø Pereonal clr¡¡cbaue ctie notwendtlge aueeagekraft r.¡¡d ei-
nen hÍn¡eicbendlen E¡kenntnfewert enrarten. .[ußerd.en kann ilabeir
gerade u¡ter d.en spezlellen Bedlngungen cter Bf¡nenscb,iff,abrt,
d.le ecböpferlscbe Mita¡belt tter Werktätlgen besond.ers gut ge-
Elcb.e¡ü werd.en.
BeztlgJ.lcb ¿e¡ [¡f¡¡hr¡eve¡fabren nlt epezieJ.].en Geräten z.B.
zur Messung dee llärnes, der Beleuchtungeetärke o<[er enclerer Un-
weLtfa.&oren werd.en zwelgEpeziflEcbe Bed.ingungen d.e¡ BlnnenEcblff-
fah¡t kar¡.n wirksa.e. Das gleXche t¡ifft pra&isch zu fllr clr¡¡chzu-
füh¡end e Arbelt Egangf olgestuèien, für A¡bef tsplatz studien r¡¡dl.
ftir d.1e danlt neist verbu¡d.enen Beweguagsstuatien.
Auch dle Verfahren zu¡ statlgtiEcben Aufbereitung und grapbl-
echen DaretelJ.ung der.gewonaenen Unterlagen slncl in gleicher bzw.
Ähnflsþe¡ llleise. wie z.B. ln dler Inilustrie anwendbar, so d.a8 auf
nåibere Auefilbrungen blerzu verzichtet wird.
Recþt problenatisch er"weist sicb d.engegenilber in cter Binaen-
echlffabrt tiÍe O¡ttinierung der fatbeetäld.e auf tler GrundJ.age auf-
berelteter Unterlagen, ¿[.h. . ille Auearbeitung optimaLer !ösungs-
va¡lanten filr d.ie Ratlonalisienrng tler ProdulcllonE- uncl .A¡beite-
prozesse bel gleichzeitiger Verbessenrng der A¡beitsbed:i.ngungen.
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so wurden in langfristiger vorbereitu¡g eines ktinftigen Auto-
natisierungsproiekbes auf Typ-schiffen des v.EB Deutsche Binnen-
reeðerei eingehencie sehiffsbetrÍebsanalysen gefertigt. Dazu wur-
flen auf verschied.enen Motorgüterschiffen, strom- r¡nd. Kanalschub-
einheiten unter u¡terscbiedlicben ltasserstraßenbetLingungen alle
a! Bord anfallenôen .A¡beiten r¡¡d. vellrlchtu¡gen über tlen zeitraun
jeweiJ-s einer Reise nacb zeitbed.arf, Eäufigkeitr Gleichzeitig-
keit, Rej.henfolge untl ausfüh¡end.em Besatzuagenitglieô erfa8t.
Is ist selbgtverständlich, daß die betroffeneu schiffsbesatzr¡¡-
gen vor BegÍnn der Untersuchr¡¡gen eingehencl über Sinn uÐd Zweck
clieser Zeitaufnahne inforni-ert wurdeno
Eine Auswertung dieser Korople:ontersucbungen hat zu¡ächst ge-
zeigt,daßdiezeitlicheAuslastuag'.l.h.di.eeffektivgenutzte
Arbeitszeit der ein4elnen Besatzungeni.tglled.er, .sehr stark d'iffe-
riert unct zwischen rd. 90 und.4o % schwe¡lct. Bemerkenswert ist
dabei die Tatsache, daß. nit zunehnencler verantwortlichkeit in
der tr'r¡¡ktion auch eiàe höbere Auslastung festgestellt wertlen konn-
tê. anal-ererseits bat die Äuswertung aber aucb gezeigtr d-a3 bei
bestinnten technologisch beòiirgten A¡beitsgängen, wie z.B. bein
Zusamnenstellen d.er Schubverbä¡cle, bein Scbleusen, bei A¡- und
Àblegenanð,verD und bein Passieren besonders lçritischer wasser-
straßenabscbnitte, tlie gesamte Besatzung gleichzeitig r:nd- unein-
geschrëiaH geforclert wurde.
Die zeitweilig vorhaadenen Produþivit ätsreserven können. also
inf olge des gegenwëi:rtíg tecbnologisch beðingüen hozeßablauf es
nicht urmittelba¡ genutzt werd.en. Es ist auch zu bezweifelnr ilaß
bel- einseitiger Betrachtung ctes systens schiff, also bei Beechräl-
kulg entsprechender .A-nbeitsgeotaltung auf clen Bordbetriebr eine
wesentliche verbeseenrng zu erzielen ist. Eine optinale Lö'sung
kann 1n diesem Falle nur bei Àusaleb¡ung der untersuchung auf d-en
gesamten Produktions- uncl Arbeitsprozeß, d..h. bei Betrachtung
des Gesaetsystems Binnenschiffab¡t einschließlich llafenr wasser-
straße uncl Werftenrerwartet werden.
Hier bestätigt sich ein Grunðsatz wissenschaftfichex ¡rbeits-
gestaltung, wonach die lösung einzelner.Aufgaben aber auch ihre
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von einander getreunt durchgefährte Bearbeitung bestenfallo zu
lellergebnissen fübrt. Dabei kann durchaus der Fall eintretent
d.aß eine Âufgabe der A¡beitsgestaltung bei MißaohÙung besteben-
der Zusa¡menhåinge auf Kosten einer a¡deren gelöet w1rèr eo tlaß
cLas angestrebte Ergebnis eogar unwirksan w"Írdl.
Dieser bei der Arbeitsgestaltung zu berücksichtlgenôe Un-
etand. ist zwar keine Besonclerbeit cler Blnnenscbiffebrtr er tritt
lnd"essen aus clen bereits an ancle¡er Stel-le wiede¡bolt dar6eetell-
ten Zuso¡menhängen besonders in hscbeinung.
Dazu gehi5rt auch dlie llatsaohe, daß der Scbiffsfilbxer nicbt
scbl-ecbtbin ein .A¡beitsnittel beðient untl dlemlt nacb vorgegebenen
. 
Pla¡ kontl¡uierl-1cb iroduzLert, eondern daß er in Abbä¡gigkeit
,von wechgelnclen lluweltbedingungen stän<tÍg nit nehr oðei wenlger
bed.eutsa,nen Bewäbrungssítuatloneu konfrontiert werden kann. So
nuß z.B. bel aufkornnend.em NebeL ode¡ Sturn, aber aucb bef Be-
triebestörungen ocler and.eren unenra¡teten Eielgníssen wäbrend.
der Salrt der SchiffsfÍ,ihrer zunäcbst selbständ.ig und' eigenver-
antwortlich entscheitten, ob r¡¡cl wie tllese Proaluktion zeltlicb
fortgeeetzt wlrd. Das erfordert elne besonclers hobe Bewußtseine-
bildrr:rg¡ der aucb. durcb eine entsprecbende -Arbeitegestalturg
Recbnuag zu tragen ist.
Bekanntllch slnd bel d.er wiseenschaftlichen Ebtwicklung und.
d.er þraktischen verw'lrkliohung cler Irforile¡¡nieee ðer arbeltsge-
etai.tung
- 
ôie eachbezogenen objekbiven Ausgs¡lgegröBent
- 
dle mengchbezogenen obJel*lven Arrsgangegrößent
- ðie subJektlven, nur tlber clae Denken u¡d. Stthlen iler Mengch.en
wlrkend.en FaùÉoren
zu be:rilckslchttgen undl zu elner Elch gegenseitlg beillngenden uað
gtäuilfg ergänzenden El¡hett zu verblnden'
leztlgllch ôer nensobbezogenen obJektlven Âuegangsgr'ößen ka¡n
ùrb¡l üJ¡rilchgt r¡nte¡etellt werôen¡ è43 dl.e allgeneln gfllütgea
arbett eökonotrlBgben, anat onLschen ¡ a:rbelt spBycbologlgchen u¡d'
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arbeitsmed.izinischen Grund.lagen und. Richtwerte aucb ln cler Bi'.en-
schiffabrt anzuwenden sind-. Es erscbej.at zumind.est u:lzlvecknä8ig,
auf d;iesen Gebiet Besond.erheiten zu suchen.
In Gegensatz ùazu werden ðÍe sachbezogenen objektiven 
"Aus-
gangsgrößen, also die techniscben, technologÍschen, organisato-
rischen uncl ökono¡nlschen Beatingungen, Ford.enrngen und. Möglich-
kelten eindeutig clurch itie Besonderbeit tler Produktion de¡ Bin-
nenschiffahrt bestimnt. Ein besonderee Problem der Arbeitegestal-
tuag ergibt sich hierbei u.a. aus cler laaglebigkeit der À¡belts-
nlttel. Eler nu3 bereits in Stacllun d.er Ebtwicklung und Konst¡uk-
tion iten Erforde¡¡nisgen der w"issenschaftlich-techniscb.en Revolu-
tion dr¡rch weitsichtige Vorausschauung entsprochen werden.
Besonilers bed.eutsa.n erscheint filr d.1e Arbeitsgestaltung in cler
BinnenscbÍffalrt die hinreichenite Bertlcksichtlguns d.er subjek-
tiven Fakboren" So ka¡n z.B. þrotz optinqler objektiver Bedin-
gungen der angestrebte XffeùÉ ausblelben, wenn
- 
die QualÍfikation d.er WerHätJ-gen nicht mehr d.en erhöhten l¡-
forclerungen entspricht ¡
- 
eine tlen hfo¡clernissen entsprechencle .A¡beitsunterweisung bzw.
Einarbeitung besonders bef neuen A¡beitsnltteln uncl. ârbeits-
method.en unterbleibt ;
- 
bei d.er Bildung von S.rbeitskollektiven, d..b. in d.er Binnen-
schiffahrt z.B. bei d.er Schiffsbesetzung, dle unterscbiecll-i-
chen 3ähigkeiten untL gegebenenfal-ls CharaKereigenscbaften
vernacblässf gt werclea;
- 
d.as Verständ.nis ffir clas !Íesen uncerere Wirtschaftspolitik fehIt.
Welche besond-eren Probleme sich d.araus in der Bin¡enschiffahrt
ableíten, ist wohl auch obne näheren Komnentar leicht zu erken-
nen.
Es wurd"e bereits erwähnt, d.aß ein wissenschaftliches Ârbeits-
stucliu.n und. auch d.ie Arbeitsgestaltung ln erster linie Genei.n-
schaftsarbelt und. Querschnittsaufgabe all_er Verantwortunge- und.
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ÀufgabenbereÍche eines Beù¡iebes sincl. Unabhängig clavon ist d.1e
.Arbeitsþestaltung jedoch besond.ers von tten tngehörigen d.es lnge-
nieu¡-techniecben Personal-s clurch entsprechend.e techoische,
tecbnologische unil organisatorlsche Maßnahnen zu üragen unct zu
realÍsieren. Der Ingenier¡r schafft bzw. beeinflußt d.urch selne
A¡beit d.ie Vorauseetzuogen u.nd. Bedihgungen für d.ie leietung d.es
a¡beiùencten Menechen¡ er tut es uaabhängig cLavon, ob die Belsnge
cles arbeitenden Menschen bewußt untl systematlsch berticksichtigt
lqerclen, od.er ob ex ilie Arbeitskraft beÍ seinen flberJ.egr.mgen und
ÐrtscheÍdungen au8er Betracht gelassen hat.
Da¡uit erwächsü ihn eine hohe gesellschaftlich.e Verantwortung,
d.er er sich nicht eatziehen kann. Das gilt allgenein untl ee gílt
nithin trotz besti¡nmter besonderer Þobleme aucb u¡elngeschräntrrt
für die Binnenschiffahrt. Ðie htwicklung u¡tl .A¡wenclung elnes
wissenschaf tl ichen ¿{rbeÍt sstuttfuns uncl der wi sgenschaftlieben
Arbeitsgestaltung in unserem Verkebrszwelg nðgen zwar schwieriger
als in anderen Berelchen sein, eie sind cleswegen jedoch nicht
nintler drlnglich noüwendig.
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Rat f onali slerung ile s Inst snclbal-tungswe sens
ín clen Binnenhäfen d.er DDR
DÍpl. 
-Ing. Gitnter Scbulze
Direltlo¡ cler tsinnenscbiff,ahrür Berlin
l[anuEkripteiugang Dezenber 1 968
O. Stellung cLes InstantLhaltungswesens, allgeneine Entwicklungs-
tend.enzen. Notwencliekeit der erunA
Die schaelle Steigerung des Natioaaleinkonmens kann eelt d.em
tbergaag zun ökononlschen Sysùem der PJ-anung r¡nd leitu¡g als
Zielfi¡nhlon cle¡ Volksqrlrtschaft bezetchnet weril.en.
I'ür dle Betriebe, Konbinate i¡nd. Verelnigungen volkselgener
Betriebe betleutet das, claß sl-e als lleileysteme d.e¡ Volkgwlrt-
scbaft folgerichtig für ib.ren Bereich ale Zlelfunkblon cli_e Mari-
n5-erung des Nett.ogewlnnes a¡seben mtiesen. lsnif, w.i¡fl besonatere
&te i¡beit dler Beürlebe zr¡r Verbessexu.ng der Grunttfond.seffeþt-
vltät zu efnem wichtigen volkewlrtschaftlicben Erfo¡cternie.
Produktion r¡¡cl Ineta¡rlhaltr¡ng der Þoduktionseittel sind. fiir
ùie Betriebe wieclerr¡.u leileystene¡ die ía vtelfacher il[eise E1t-
eina¡d.er verhtlpft sind.. Es ist aotwendig, durch Anwendung cler
Operati onsf orschurg tlle volkewirt echaftllch optinalen Relati oaen
zwlschen diesen beld.en feileystenen herzustellen und eine System-
regelung zu konzipieren.
Geht nan davon aue, daß es kein zeitloses Optinr¡ü gibt, so
becleutet z.B. die Nettogewlnnna:dnierung ftlr einen bestiomten
Zeitrau.n Letztllch lnnerhalb eines konbeten Zeitabschnittes eine
Marini-enrng der .[ufwanctssenku¡9. Daraua abgeleitet, nuß schließ-
lích die Systenaufgabe d.er Inetandhalüung so definiert werd.en¡
Mininierung cler Kosten clee ElnzelprotluLtes durcb Senkung ciee
Aufwanclee bei gleichzeitiger Sicheruag cler Procluktionsbereitschaft.
In den letzten Jah¡en haben èie Mechanieierung und Autonati-
slenrng spürbare Fortscb¡1tte genacht. Es wuralen jedoch nicht
aIle leile cles hoclukùionsprozesses glelchmä3ig von dieser Ent-
wicklung erfaßt. Während slch clie Hauptprozesse durch Speziali-
sierung u¡tl. fortschreitencle nationale ¡.¡¡c[ inte¡nationale .A¡beiüe-
teilun6 laufencl verbesserten, blieben die Hilfsprozesse 
- 
insbe-
sond.ere d.er Hilfsprozeß Instandbaltung 
- 
in ihrem technÍschen
Niveau uncl in d.er Àrbeitsproclulctir¡:itËiü offensichtlich zurück.
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ObwohL ttle Gn¡¡df,onds vergrö8ert wurdenr stleg ðer A¡tel1 der
in d.en llilfsprozessen bescbåftigten Arbeiteb¿¡fte gegenüber ôem
1n tlen EauptprozeEaeD Bescbäftigten ständlg a¡. Wenn dle augen-
blf ckLlcb vorb¿ncl.enen tecb¡lschen l¡¡d organisatori schen Bed.in6un-
gen auf ðe¡o Geblet der Instqndhaltìl¡g beibehaLten würclen' ntlßte
roan d.anit rechnen, ôa3 1985 eüwa Jeder èrltte Proôu!ólonea¡bei-
ter, in unserer Inttustrie nlt Instandbaltungsarbeiten beechfiftigÈ
w¡¡de f1J.
Um dliese Entrlcklung zu verhlncle:r¡r 18t es noüwendl:Lgr aucb
clen ProzeS cl.e¡ Inetantlha,ltung ef,feltiver zu gestaltenr eo claß
in Einbtick ar¡f tlen Produl¡tionsprozeß eelbst das Instandbalt¡nge-
wesen auch zu einem !{lttel cler Rationalislenrng, nän]ich ln bezug
auf dle Arbeft nit tten Gnrnclfonds, wlrd'.
Es sollte angeotrebt werdlen, itie Unterschiede zwischen ôem
Eauptproze8 unô dleeen Ellfsprozeß zu verklelnern u¡d. èer Inetantl-
baltung seLber nehr den Charakter elner Proclulrblonsfi¡Jxktion zu
geben. Auf jed.en 3a11 nuß cter Iuetandbaltungeproze8 at¡cb ökono-
mlech besse¡ bewertbar genacbt werd.en. Dazu gehört nicht nu¡ dle
schaffung elnes ecbten Kostenbildes, sonilern auch tlie &nltt1ung
von aussagef ähi-gen techuiscb-ökononlechen . Kennzahlen r dle Be-
trS.ebevergleLcbe ermöglichen. üit Ellfe solch elnes Syeteme von
tecbnisch-¿ikononlschen Kennzablen ist aLenn auch eine noclellnäßlge
Wiedersplegelung bestìnmter - nltelnancter in vaelfacher lf,eiee
verbundener - Elemente d.es Reprodluktloneprozes¡reg nögJ-iob.
1. .Aügenetne Möeflcbkelten d,er'Ratlonallgle¡rrns
Un efne r¡.rfagEendle u¡d optlnale RatLonallsLenrng ln Inetanô-
baltrugsweBen zu erreJ.chen, EoIIte uan nlcht nr¡¡ ðle l[öSltcbhet-
tea Ln efgenen Bet¡leb ssbelr Eondlern da¡tlbe¡ bLnaue aucb dle-
Jênlge! Ln Inôust¡lezrelg¡ auf te:rrlto:rlale:r so'f,le ar¡f 4atlona-
ler r¡¡d lnternatf onaler Ebene be¡{lckslohtlgen.
,a
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So bieten sich z.B. im nationalen Maßstab Möglichkeiten d.er
Zentralisierung u.rtct Spezlalisierung von Instalxðsetzungsarbeiten
dr¡rch die Schaffung voa Reparaturbetriebenr ùie entwed.er nach
arbeitseíttel 
- 
oder wirtschaft szweigt¡pischen hinzipien od.er
nach ter¡itorialen GesichtspunHen emÍchtet werclen un¿l albei-
ten können. ÌIier könnten die Vorzüge des soziallstiscben i¡firt-
schaftssystems begonders g¡¡t genutzt !Íerden.
.Au8erctera sintl inzwiscben ei.ne Reihe von Methoclen zu¡ Rationa-
lisiemng des Instandbaltr:ngswesens bekannt geworôen. Das ei¡cl
im wesentlichenl
- 
die insüandhaltungsgerechte Projelcbienrug, einschließl-ich Âus-
wabl und. Beechxärckung auf wenige $4len
- 
clie ínetandhaltungsgerecbte Konstrutrton, einschließlich stan-
tlarclisierr.¡¡g der leile und. Âggregate
- 
die Induetrialisien¡ng von fnstandhaltungsarbeÍtenr insbeeon-
ilere dr¡rch Zentralislenrng und- SpezÍalisieruag iLleser -A.rbeiten
- 
die Âusbildu:rg von bochqualifizlerten lnstældhaltungsbeäften
- 
die Einfäb¡ung und Weiterentwickluag beseerer Orgànisations-
f ornen r¡ncl Technologien in Instandhaltungswesen (Âggregataus -
tausoh, Netzwerktechnik)
- 
ðie plarrmë31ge Elaatzteilfertigrrng auf Gruntl ôer Planung für
Generalreparaturen eowie clie Schaffirng eines Zentrallagers
filr Störreserveteile
- 
öie schaffung ei.nes elgenen EostenblldeE fü¡ clie Instandhal-
tung tles Betriebes
- 
die Etnführu:lg cler EDV.
Àus itieser Àr:fzählung i-st echon zu erkennenr daß ðie Repara-
tur elnes einzelnen Gerätes allein d-och wirklich nu¡ ein Elenent
in d.en systen cler Instantthaltung darsÙellt und daß es notwentlig
ist, umfassend. alle vlelfäJ-tigen Relationen lnnerhalb clleses
systens zu untersucben und sorgfäItig airfeinander abzustimmen.
'{
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In folgend.en s.ol1 auf zwei d.ieser Methoden näher elngegaagen
werden, ohne dabei fitr diese beid.en lÍethoilen eine Rangfolge uail
I[ertigkeit festzulegen.
Was versteht man unter den ferroinus finstandhalüuagsgerechte
Konstrublon'r? zunäcbst einnal alle konst¡ulcbiven MaSnalnenr ðle
einen bestirnmten reparaturfreienr wartuJags- und pflegearmen
Nutznngszyklus bei nininalen physiscben Verschleiß gestatten fZJ,
Darüber hinaus nr¡ß d.ie Konetn¡Hion aber auch reparatuterleichtern-
cle untl reparaturveningernde Merhale ar¡fweÍsen. Ifleiterhin gehö,rt
d.azu, daß wäh¡entl d.er Nutzung Analysen zu¡ llerbesserung cler Kon-
struktion und. Ausnertung von Schadensfäjllen vorgenonnen werden.
Selbst d"ie Instand.haltung ford"ert noch einnal Konstnrktions-
a¡beit für die Gestaltung von Reparaturteilen unct fùir clie Rege-
nerierung von VerschLelßteilen. Und nicht zu1,etzt sollte auch
der Konstruhionsaufwand zur Ve¡rnintlerung cles ideellen VerschleÍßest
ô.h. clie Möglichkeit zur Mod.ernisierung, nicht vergeesen rverden.
Mit zuneh.nend.er InôustriaLieerung wurd.e in all-en Intlustrie-
staaten besonaleres Âugenmerk auf die Metbod.en zur Ve¡besseru¡g
d.er Orgaaisationsform ðes Inetandhaltungswesens gelegt. Dabei ha-
ben eich viele verschied.ene tr'ormen entwickelt, clie sich auf zwei
Gn¡ntlprinziBj.en zurilckftibren lasgen ¡
- 
das Prinzip d.er Schaclensreparatur
- 
das Prinzlp d.en ptsnmäßig vorbeugenden Instandhaltung.
Dae l{¡iterir¡m cler Schacienereparatu¡en iEt d.as Elnleiten von
Maßnahnen zu¡ Wleclerherstellung d.er Betrlebetaugllcbkelt eret
nacb. clem Auftreten von Schäilen.
Die D¡rchführung elner Instetrdhaltung nach rle¡o Prinzlp d.er
Schadenereperatur, êas auch ln uneeren Maschinenbaubetrieben
noch selr verbreitet Ísù, wird. unter den Bedingungen iler Èechni-
schen Revolutíon zwangei.ëiuf ig inner unwlrtechafùLlaher.
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Die Ð¡twicklung hat daber in a1len IndusÈrfestaaten d.azu ge-
ftlbrù, da8 sich zunehmend. progreseive Gnrndprinzipien drr:rchsetzen.
Nur dann, wenn cler Àufwand für eine plannä3ig vo:rbeugend.e In-
standhaltung grö8er sein wlirale als der entstehend-e Nutzen, ist
clie .Anwenttung cles Prinzipe der Schadensreparatur vertretba¡. In
wesentlichen würd.e sich d.anit clas .Arrwend.uagsgebiet auf hoduk-
tiorisaueri¡str:ngen besshxänken, d,er€n InetanclEetzuag in Schailene-
fal.l in so kurzer Zeit irö61Ícb ist, d.a8 die entstehen¿le repa¡a-
turLedingte StÍllstanclszeit ohne Einfluß auf clen P:rocLuktioneab-
lauf bleibt oder auf Ausrüstungen nit geringen Bruttowert.
Unter den Eegriff cler plannä3ig vorbeugenden Instanclhal-tung
sollen alle technischen und orgânieatorÍgchen Maßnahoea zur Ver-
minclerung, llberwachung uncl vorbeugend.en Be seitf gung der Abnut øung
veretand.en werd.en. Eine vorbeugend.e Vernfntlerung iler Àbnutz'rngs-
geechwlntligkelt soll ttr¡rch plaanä8ige Pflege und llartuag emeicht
u¡il cLatlurcb èie Nuûzungsdauer verlängert werd.en. Unte¡ d.er llber-
wachung des technischen Zustaniles so1l tlie pla¡mä3ige ùuchfüh-
rung von Slchtkontrollen, tr'unkti.onsprüfungen, Genaulgkeitskon-
trollen und. Ûberprüfungen verstand.en werd.en.
Díe Beseitigung d.er Abnutzung soll nicht nur durch planroä3ige
Reparaturen otler Standardreparaturen erfolgen, sond.ern auch ilurch
Einbez lehung der Schwacbetellenf orschung u¡d Schwachstellenbe-
kämpfu"trg.
Innerhalb der plannä3ig vorbeugenden Instsndhaltung lassen
sicb entsprechencl den verscbíed.enen Prinzipien grundsätzlich
folgentle drei voneinander abweÍchend.e Metboclen unterscbeíden f+J ¡
- 
dle Methotle tler plannä3igen Inspektionen,
- 
dle Methode cler periodlechen Reparaturen r¡¡d
- 
d.le Methocle cler Sta¡dardreparaturen.
Bei der Durchfiibru¡g cler lnstandhaLtung nach de¡ Methode dèr
planmËEigen Inspelrbionen wird. ei-ne permanente tlberwachuag cles
technischen Zustandes aJ-s Grund.lage fü¡ plannä3ige Maßnahmen zr¡r
vorbeugend.en Beseitigung der Abnutzung durchgefübrt. DabeÍ w:lrd
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d-er stochaetische .Abnutzungsvertrauf beobachtet und. ausgewertet.
Dieses Prinzip gestattet es, Maßnabmen zur &haltung d.er 8e-
triebsüauglichkeit auf G:cr¡nd. cler Ergebnisee plannëi3ig durcbge-
filbrter Inspektionsmaßnaheen in ilrren Unfang uncl llernin opelea-
tj-v zu pla¡en und durchzuführen.
Bei der Method.e d.er Berioclischen Reparaturen werclen auf Grund-
von Richtwerten Unfang rrntl Ternin von Instanclhaltungsna8nahnen
geplant untL entsprechenô d.es tech¡ischen Zustantles der betreffen-
alen Anlagen durchgefährt.
Bei tter Methode d.er Standarclneparaturen werden Insts.ntlget-
zungsnaßnabmen z\lr Erhaltung ðer Betriebstauglichkelt auf G¡unô
von Instandhaltuagenormativen geplant unð ôurcbgefilbrt.
In cliesen d¡ei Method.en d.er plar'mä3ig vorbeugentlen Instsntl-
haltung sind w'ied.erum verschieclene Anwendungsvaxianten züsaû&êrr-
gefaßt. Dabei sincl alle Tarlanten a.Is ObjelÉreparatu¡- und Teil-
reparaturmethocle anwenalbar.
Welche Reparaturnethocle ocler we]-che Konbinationen zur Trhaltupg
cler Betriebstauglichkeit engewenclet werd.enr bed.arf einer geeon-
derten Untersuchung, wobei cüe bereiÙs erwäb¡te Zielfunffiion der
Instand.baltung d.as iþfteriun bild.en nuß.
2. Möglichkeiten cler Rationalisf erung tles Instandlbaltungewesens
ln den Bi-nnenlräfen
Gnrndsätzlich rrnterscheíclen sich die Binnenhäfen in ibrer
Àufgabe, aber nicht in ibrer Zietstellung von den Bereichen der
übrigen Volkswirtschaft.
Dèr gesamte Reprodulrtionsprozeß ist jed.och wegen der zweig-
typischen Besonderbeiten und. der räunlichen Âusclehnuag kompli-
zierter uod. schwieriger uu steuern.
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2.1 llntereuchunE de¡ in ilen Eâfen vorhand.enen Bed.inEunEen
Die Grunrlmittelarten ia den Binnenhåifen slnd- außerord.enü1ích
differenziert, oft speziell gefertigt u¡d von recht extremem
verschlel8verharten. sie sind in unterschiedlicher Konzent:eatioa
auf, ä1e in cler DDR vorhand.enen Binnenhäfen verteilt und reichen
von cler Schwergewichtsmauer über Eubbrücken, Umschlagsgeräte,
Speicherr tstraßen, GleÍ.sanlagen, Eafenbahren bís zu cten Hafen-
bugsierern, um nìrr einige zu nennen.
Die nähere Betrachtung einer Grunclmiùtelart, der llnschlags-
geräte, läBt erkennen, da3 bei den n€ueren'Geräten bereÍts größe-
re serien eines î¡ps vorba¡clen slnd., aber bei aLlen åirteren prak-
tisch d"ie .A¡zah1 der Geräte nit der .anzah.I d.er 
.r!4len Íd.entischiet.
Eine weitere Auf schlüsselung der Reparaturstluetand.szeiten
der Kra¡e eÍnes Hefens j.rn. Jah.re 1gl zeígt folgend.es Bild:
- 
63¡5 Prozent Zufallsreparaturen
- 
1?¡9 Prozent Generalreparaturen
-.11 15 Prozent l[artung und. Pflege
- lr'l Ptozent im Àugenblick fehlentLe Reparaturkapazität.
Diese Aussage 1ä3t bereits erkennen¡ d.a3 die Methode der
SchacLensreparaturen bei tler Instsnilsetzung a¡gewentlet wirtl. Da-
bel betrug tlie clurchscb¡ittliche Sti[stand.szeit a1ler Unschlags-
geräte i¡r d.en Binnenhäfen aue tech¡ischen Gründen i¡r Jehre 196?
JrZ Prozent tlee noûinellen Zeitfontls.
Wertet nan tlie Arbeítszettel cter Eafenwerkstatt aus, so las-
sen sich èie Zufallsreparaturen nach den Sqhadensursachen wie-
d.e¡un untergli-eclern.
8är einen 5/1O Mp Doppellenker-,flíppdrehkran zeigt èiese Aus-
wertung ftir tlas Jahr 1966 foLgendes flJt
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rô. 20 Prozent ôer Schäden aus objelrtiven GrtinÈlen
rd. 30 Pro2ent der Schäd.en aus subjeHiven Grünclen
rd.. 50 Prozent cler Schä<Len tegen Fehlens einer vorbeugen-
clen Instaadb.altung.
Dabei sind unter objektiven ursacben Reparaturen eingestuft
wj-e Schweißr.rng des DrebbeaÐzes,
am Gegengewisht urld.
an den Portalftißen.
Zu aien subjektiven Gründen wr'¡¡clen gezä'hIt r
ZerstörungderSeila¡d¡ückrolledurcbscblappseilbildung'
Defornierung d.er Fabrwerkkonstrulrbi-onr'ô'es Portales bzw'
cles Schutzgeläntlers unal
Bruch d.er Drehwe¡ksabtriebswelle.
Reparaturen infolge Fehlens einer plannäßÍ-g vo:rbeugenilen
Durchsicht waren durch folgend.e tr'ebler notwenùig und. mußten
kurzfristig durchgeführt werden ¡
35 nal Febler an alen Schützen
24 na1 lehIer an den Elhy-Brensltiftern
16 naL Fehler an ilen Kontrollerrr
1? nù tr'ehler an d-en hd.schaltern
2 nal Kohlebürsten abgenutzt
2 nal tr'ehler a¡Ir WiPPwerk
1 mal ReParatr¡r der Kabeltronmel
19 nal 9eilwechsel.
Unvorhergesehene Schërden ínfolge I'eblene einer planmäßigen
Inl ndhaltung, die in proctuktionsbedingten stiustandgzeiüen
beboben werden konnten, erstreclrben sich aufs
Reparatur des Kranhakens wegen fehlencler Schmie-
rung,
3O
Drehrollen auswechseln,
Reparatur d.es Wippwerldunilamentee,
Aus¡üechseluug d.er elastischen Motor!:upplu¡g r
Reparaturen am Kontroller usw.
Aus d.er Struhur cler Grundnittel beclingt, sind in den Binnen-
häfen eine VieLzahl kleinerer Werkstätten entstand.en, in d.enen
sich cile Werkstattkräfte auf mebr als lO Gewerke verteilen. Da-
bei ist nlt den lnegeea.mt vorhand.enen .Arbeitskräften in diesen
Vlerkstätten noch kelne Mögltcbkeit vorhand.en, kapazitätsnäßÍg
aIle vorkommend.en Reparaturen in clen Einnenhäfen eelbst abzu-
d.ecken.
Eine Untersuchung cles Verschleißzusta¡des d.er wÍchtigsüen
'lVerkzeugmaschinen zeigt ilen Nacbholebeda¡f auf dlesem Gebiet.
2.2 lfelche Voraussetzungen nüssen geschaffen werd.en, um die An-
wendung ökononlscherer r¡nd produbiverer MethocLen zu ermög-
lichen?
Die bisherlgen Ausfübrungen lassen eind.eutlg clle Notwenctig-
keit der Veränderung uncl Ratlonalisierung cles Instandhaltungs-
rresens i.n tlen Binnenhäf,en erkennen.
Sie zeigen aber auoh, daß unter Beachtung d.er vorhanclenen Struk-
tur und. der Zlelf,unktion der InstandhaLtung nicht obne weiteres
dl.e höchste Stufe d.er Ratlonalisienrng eingeführt werden kann.
Deswegen sollten zunäcbst einnaL folgend.e Gn¡ndsätze beachtet
!Íerden 3
- 
bei d.er Anscbaffurag von Geräten koneequente Beschrrinkung auf
wenlge l!¡rpen, dle wartungsa¡n uJxd lnstsr¡dbalùungegerecbt durch-
konetrulert etnd,
- 
Berilcksicbùigung von Inetandhaltungsgru¡dsätzen Echon bei der
Projektierung neuer Anlagen,
- veretÈirkte Qualffizterung d.er auf d.e¡r Gebiet der Instandhalüung
elngeeetzten Werlrb ätigen,
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- 
Verbesserung der Organisation der lïarttrng uncl Pflege,
- 
schaffirng einer zent¡alen störreserve, Festlegung des umfanges,
Stendortes, der Gliecle¡ung, Iragerung und d-er Verffigung.
Darüber hinaus ist es notwendig, organisatorische veränderu¡-
gen durchzufähren.
un cLie Zusammenhänge zwischen Belastung u¡d- verschleiß besser
erkennen zu können u¡d u.n elnen tlÍfferenzierten tlberblick über
ttas Reparaturgeschehen zu erbalten, lst die sinnvoll aufeinander
abgestinmte xrfassung von tecbníschen, finanziellen und tecbnolo-
gischen Daten, die bei der Instandsetzung anfal-lenr notwend:ig.
Ni¡r nach Vorlage einer eingehend.en -Aaalyse cLieger lverte ist da¡¡
überhaupt eine EntscheÍdungsfinduag nögtich, welche ðer beschrie-
benên Repaiaturnethod.en od.er -:konbinatlonen anzuwenclen j.st"
seit Beginn dieses Jahres Ìuerd.en claber in d.en abteilungen
lechnik Erfasermgeblätter je objekt geführt, in cLie .a¡gaben über
Einsatzzeitr Datun und unfang cler Reparatur¡ untertei]t nach at¡f-
wa¡d und Baugruppen¡ eingetragen werd.en. Diese Insteldhaltungs-
werte werden untergliedert in SrencLleistungenr Îremdmaterialt
Eigenleistungen in stunden untl Mark und eÍgenes Material. Jed.e
dieser Angaben ist nocb einnal entsprechend der FeEtlegrrng in
I Baugruppen unterteilt. -4.1s Bezugsbas5-s werden die .angaben über
die ungeschlagene Tonne vemerkt und außerd.em die Reparaturzel-
ten u¡d Stillstandszeiten erfaSt.
paralfel dazu wircl eine grapbische Übersicht über d.en Repara-
turablauf geffibrt.
Die Auswertirng dieser Angaben ftibrt dann zr:r Blldung von Kenn-
zj-ffern, nit clenen eine verbesserung der Planung des Reparatur-
fond-s, cles in¡er- und überbetrieblichen vergleiches d.er Repara-
turaufwentturgen bei gleichen Geräten uncl eine vorlËìrrfige Festle-
gì.rng von Reparaturnormativen nöglich wird'.
Aufbauend auf d.iesen dì.ífferenzierten .Angaben kön'en d'a¡n d:ie
ent scheid enclen voraussetzungen für eine plannä3ige Tnstandhal-
tungsw"irtschaft era¡beitet untl Reparatur- u¡d Kapazitätsbilan-
zi.erungen vorgenonmen werèen.
32
Für dle Unscblagsgeräte, die in größerer Stückzabl Je [yp
vorhar¡den si.nt[, iet an¡a¡d ôieser Auswertu4g eln Instandbaltungs-
prograrntn vorzubereiten¡ in den außer d.er Bezeicbaung de¡r elnzeL-
nen Inetaldhaltungena8nabmen ibr Unf ang ln Reparaturstrrailen ¡
d.er A¡beiüekräftebedarf r¡nterteilt nacb Gewerken.und Qr.rallftka-
tion, !ôbnkoEten und Materialar¡fwendwrgen und -koeten sowle clie
Auefallzeit d.es Gerätee unil ctie zeitlichen Abstä¡de tler Instanil-
baliungsna8nab.nen u¡ô ihre Aufeinanderfolge festgelegt eeÍn ntiE-
8êl1o
De¡ach ist eine Untersuchung durchzuflibrenr in der Unfang
uncl ZwecknäSigkeit der Durchfübrung von Instandhaltungsnaß¡ralmea
in einlgen zenttalisierten Spezialwerkstätten enroittelt werd.en
soll.
Zu clieser Untersuchung ist in elner Varianùe die ökonouiscbe
Àuswirkr.rng bei Durchführung größerer InetaDdhaltungsna8nabeen in
betriebsfremd.en Zentralwerkstätten od.er in llerstel-lerwerk f est-
zuetellen.
In tlbrlgen ergeben sicb aus d.en trGrund.sätzen für ðie lnstanal-
halür.mg d.er Eebezeugert (ler A¡beiteschutzanorcbrung 9æ/1 - Hebe-
zeuge 
- 
vom 29. März 1968 eine Reihe von Maßnahmen zu! Wartungt
Kontrolle, D¡rchftlbru¡g von Revieionen und. Instandha"ltungr d'1e
berelte einen leil der pla¡nö3ig vorbeugenêen Inetelðhaltuag
d.arEtellen r¡¡d. nacb $'1? dleser A¡ordnung durch scbriftliche
Nacbweiee zu belegen sindl.'Das nuß ôer aneatzpunùt filr ôÍe so-
fortige Efnfübnrng elner tTberprilfrrngsnethocle seinr d.ier unab-
bä¡glg von den _s¡dlere¡ bieherlgen tlbertegungen, elne regelnäß1ge
Inepektlon aller Geräte elchert und cleren Ergebnlsse ¡ait in dle
laal.yse der be¡eitE oben besshrtebenen Erfaesungen elnzubeziehen
slnal.
Zur Àuslrertung lst es zwecknäß1g¡ aLle Ausrtletungen ent-
spreshendl threr Proôu!úlonewlchtlgkelt unô lbrer T¡rpenzugebörtg-
keit nacb Inetar¡dhaltungeschwerpr.rnkten zu klaEslflzieren. .Auße¡-
clen Eollten alle Werte auf etne später einzr¡filh¡ende elektronische
Datenverarbeitung abgeetlnnt eein. Nr.¡r so Iä3t slcb etn aLlnäb-
Llcher tlbergar¡g von cler aufwenùigen und. unratlonellen Schaclens-
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i
reparatur zu der EÍnfübrung einer ökonomisch sinnvollen plan-
nä3ig vorbeugenden Insta¡d.baltung eínleÍten und. danit eine Sen-
kung d.er unvorhergesehenen Ausfälle unil cle¡ Reparaturkosten so-
wie eine Steigerung der durchschaittlich zr:r Verfügung stehentlen
Prod.uktionskapazität sow1e eine Verbesserung der Pla¡ung ermög-
lichen.
3. Zusa¡nmenfassung
Ståi:adig gualitativ ir¡d quantitativ steigende Protluirblonsfonds
beclingen einen stä¡keren Eínfluß von Instandbalturcgskosten uncl
reparaturbed.ingten StiDstand.szeiten auf Rentabilität und. kon-
tinuierlichen hoclukt i onsablauf .
Da außerd-em d.er llilfsprozeß Insta¡d.haltung nlt d.er Sntwicklung
der llauptprozesse ¡iicht Schritt gehalten hat, muß cler Arbeits-
kräftebed.a¡f aasteigen. Eine Ökononisierung d-er Instantthaltung
ist clalrer dringend. notwenùig.
.4,1s Systenaufgabe d.er lnstandhaltung wurde schließlich formu-
liert:
Min:in:ierung der Kosten bei gleichzeitiger Sicherung cler hotluk-
tionsbereit schaft .
Un optinale lösungen für den Bereich der Binnenhäfen zu fin-
den, sind- clie â¡u¡enclbarkeit der aufgezeigten allgeneinen Mög-
licbkeiten untl d:ie zu erziel-encLen VorteÍle auf ci:le zweigtypi-scben
Besond.erheiten zu untersuchen. Dazu ist zu¡ächst eine allgeneine
untt allseitige Analyse der Instandhaltungswirtschaft eingeleitet.
.Aus clem Ergebnis sind- wi-ssênschaftlich functierte ökononische &tt-
scheidungen zu treffen, clie sowohl die anzulrend.entlen Methoden aLs
auch die Organisation Oer Werkstätten betreffen.
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Para11el dazu ist fü¡r den Eereich d.er Eebezeuge sofort eíne
tlOe¡5lrUtu¡gsnetbode einzufähren, um einen echríttweised über-
gang z'ur plannä3;lg vorbeugend en Instanclhaltung clurchzr¡fübren.
Damit wird. es nög1ich, den lnstandhaltungsprozeß effeltiver zu
gestalten unil zur Rational-j-sienrng der Gruncl-uittelwirtschaft bei 
-
zìrtragen.
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DÍe Entwlcklung der Schubschiffahrt auf dem Dnepr
Zentral-verwaltmg ftir Bj-nnenschiffab-rt
bein M:inistemat der Ilkrainisehen
Sozialistischen Sowjetrepublik
Manuskripteingang Olçtober 1 968
rn d.en letzten 10 bis 1l Jahren haben sÍcb dfe schiffalrtsbe-
ilingirngen auf den tr'lüssen tler llkrainiscben sozial_istischen sowjet-
republikr insbesondere.aber auf dern Dnepr, stark veråi¡dert. rn
relatlv kr¡¡ze¡ Zeít wurd.en nach. cler staustufe 'rw.r. r¡enin" bei
Zaporoá re die Staustuien Kaohovka, Kremenóug, Dneprod.zerZinsk
r¡nd Kiew in Betrieb genonnen, währencL ðie arbeÍten a¡c wasser-
kraftwerk Kanev vor threm Abschluß gtehen.
Die durch die Schaffwlg von Stauseen bedlngte gnrnclì.egende
veränd.en:ng d.er schlffab¡tsbeùingungen zw.''g d.aøu, eine Reihe von
Maßnahnen biasichtlich iler Á¡passr¡¡g der im Einsatz befind.licben
Flotte a¡ tlle neuen Bedinguagen zu ergreifen und bein schÍffbau
d.azu überzugehenr led.iglich Motorgtiterschiffe zu bauen, und. zwar
anfangs 6OO-t- r¡¡cl in den folgenden Jahren l8OO-t-Schiffe.
Eine gewlsse verzögerung bein Bau des lfasserkraftwerkes Kanev
wirkte sich d.ahingebencl aus, tlaß nan wegen der unbefrÍeiligenclen
schiffa!¡tsbeclfngungen auf <len D:epr-Âbschnitt Kiew-Kanev bieher
noch nÍcht zum Bau ökononischerer Motorgüterschiffe ¡nit einer
lragfähigkelt von 35OO bis 5OOO t übergehen konnte.
Früher cloninierte auf clen Dnepr d.er SchleppbetrÍeb ni_ù Rad.-
claropfern. Der Ðinsatz von Schleppzügen war aber sehr teuer, un-
protluktiv und auf den Stauseen nicht ungefëihr1ich. Dj.ese Betriebs-
weise konnte nicht länger belbehalten werilen, da sie r¡¡rökononisch
war, besoncÌers, wenn na¡ berücksichtigt, d.aß auf dem genannten
Dnepr-Abschnitt d:ie Eauptgüterströ¡re zwischen den Eäfen Dneprope-
trovsk untl. Zaporoå re, Kiew und. ðernÍgov und den Eäfen tter Belo-
ruesischen SSR verllaufen.
Ðie genennten Unstä¡d.e stellten ðie leitenden Binnenschiffabrts-
organe cler Uk¡aine vor die .Aufgabe, nach lrVegen zur Verbesserung
des Einsatzes cler Dnepr-Flotþe zw sucben, d.ie keine größeren zu-
sätzLichen Investitionen erforde¡n sollte.
Eingehencle Untersucb.Ì¡ngen zelgten, d.a3 tler Einsatz von Fabr-
zeugen hober lragfähigkeit vor Abschluß d.er .arbeiten an der stau-
stufe Ka¡ev unter den genannten Bed.ingungen unökononisch ist,
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wËihrend ðas Betreiben von nklaesischenrr Schubverbänclen¡ bestebenfl
aus jewells einem schubboot hoher .A¡triebsLeistung und. antriebE-
losen Faþrzeugen, auf CLeB Dnepr-Abschnitt zwiscben ilessen Mi¡¡-
du¡g und Klew wegen. cler zablreicben schLeusen unzwechii8lg ist.
Bei dieser Betriebsweise bätüen ô1e großen Schr¡bverbändle vor dl'em
schleusen entkoppelt wesden nilssen, woftlr nan beträchtLiche zeit
t"ti.o""o hätÙe. Danit wëi¡en au8ertien ein Sinken cter GÍiterzustell-
geschwinôigkeiten uncl clet Einsatz zusätzlicber Ántriebefábrzeuge
an den Schleusen verbunden Eeweaen.
I¡a üahre 1963 wurde von einer Gruppe. von Binnenschiffabrts-
spezíal.isten d.er ukrainischen ÉsR vorgescblagen, clen scbubbetrieb
unter verwendung cler vorhandenen Fahrzeuge einzufähren. Es wurile
angeregt, je ein 6oo-t-l[otorgtiterscbiff nit einer antriebsleistung
von 3OO PS in verbind.ung ¡ait eÍnen lesatzungslos gefahrenen 6OO-t-
Glattdeok-Kab¡ a1s Koppelverband einzugetzen.
Dieser vorschl-qg wurcle eingebendl. studiert. In Herbst 1963 wur-
den zahl-reiche e:qrerlmentelle llntersuchungen angestel-lt. Es wu¡-
d.en insgesa.nt 45 Vereuchsfabrten rnit 5 Koppelverbäncten iler ge-
nannten Formatlon d.urchgeführt. Nacb ðer auswertung der versuchs-
ergebnisse konnten folgend.e zwei Eauptschlußfolgenrngen gezogen
rnerilen:
1. Der gena¡nte Koppelverba¡d besltzt eine gute steuerfäblgkeft'
r¡nô zwa¡ sowohL auf ðen Staueeen afe aucb - und. dies 1n tler
Berg- wie in êer [alfabrt - auf den unregullertem Teil d'ee
i'lusseg.
2. De¡ Geechwlnd.lgkeltEverlust d.es Koppelverbandee gegentlber tlen
alletn fahrend.en !Íotorgtitereohlff tet nlobt 6ro8 Ìmè beträ.gt
nngefäbr 15 % j:rtlre Erböhung d.er Drehzabl ôer lfauptnaecbfneu).
.aue dleEen r¡nfangreicben Natul\¡erEucben ko¡¡¡te außerile¡Û dle
äußert wichtige schlußfolgerung gezogen werôenr daß es al8esichte
ôes derzeltlgen Verlarrfs der Gtlteretröne und d.er unsobl-agsleJ--
stung der Anlegestellen völlig rrnökononiech letr Jeden Motorgfl-
terschlff ständlg eLnen Schubkabn fest zuzuord¡en. .Am vortell-
bafteEten ell¡rle8 sich dle löeung, d.ie schubkäbne ln ôen Eëtfen
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von d.en Motorgüterschiffen zu trennen. Das be- odler entlad.ene
Motorgüterschiff kann in cliesem Fa-Ile einen beliebigen zur Âb-
falrt bereiten Kabn entsprechend.er TragfäJrigkelt übernehmen.
Tro Ergebnis der Naturversuche konnte auch ei-ne Kupplungsvor-
richtung einfachste¡ Konstruktion entwickelt werden: Diese be-
steht aus einem Schubbalken an Vorsteven des Motorgttterschiffée,
einer Àussparu¡g in RutLerscb.utz d.es Schubkahns uncl zwei Kupplungs-
seilen mit ej.nem D¡rchmesser von 28 ¡nn. Die Kupplungsselle wer-
dlen nit Eilfe von Spannschrauben gespa¡nt. 
"411e Bauteile cler
Kupplungsvorxicbtung sinaL in bezug auf ih¡e Festigkeit den Kupp-
lungsseilen angepaßt worden, cleren Durchmesser aD Eanal der Ver-
suchsergebnisse bestlrnmt wurcle. Eln lelchter Steg tlient aÌs llber-
gang vom Motorgüterscbiff zr¡.n Schubkahn uncl umgekehrt. Neben cter
Âussparung im Rud.erschutz wurden auf d-em lfeck d.es Schubkahns
Kupplungspoller angeord¡et. Die Motorgüterschiffe wu¡<len in tlber-
einstinmung nit der Bin¡enwassersüraßen-Verkehrsordnung tler
Ukrainiscben SSR m.it d.en entsprechenclen lichtern ausgestattet.
Die Kupplungsvomichtung ist bf11ig, einfach und. zuverlässig.
Die Unrästungskosten betragen 8lO Rubel je Motorgüterschiff uncl
39O Rubel je Scbubkahn (s.a. Abb. 'l irnd.2). Dies war cLie Voraus-
setznng dafür, d.aß.i¡n TÍinter 196344 die neisten Motorgüter-
schiffe und Kälrne ftir den Schubbetrieb ungerüstet uncl die Schiffs-
besatzungen auf d:iese Betriebsweise vorbe¡eitet werd.en konnten.
So¡oÍt wurde nit Beginn der NavigationsperÍocle 1)64 diesen ¡rit
einem hohen Nutzeffeh verbrrnd.ene nod"erne Betriebsweise na.hezu
[enerell auf d.em Dnepr-Becken eingeführt. I¡o genannten Jahr wur-
clen mehr als 2OOO Sinsätze ¡rit Koppelverbäncten durchgeführt. In
Verlaufe tler Na'nigationsperiode 1964 waren 83 schiebende Motor-
güterschiffe in Einsatz, davon 70 nit einer Tragfähigkeit von
600 t und 13 von 7OO t, cleren îransportlei-stung insgesamt '1r3 Mrd.
tlo betnrg.
I¡r üahre 1!61 wurd.en weitere Koppelverbände eingesetzt. .Außer
den schon bekannten Verbänd.en nit einer Gesarottragfähigkeit von
12OO t wurde clarait begonnen, 18Oo-t-Selbstfab¡er in Verbinalung
6
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nit elnen 12OO-t-Schubkahn einzusetzen. Nach entsprechenclen Groß-
versuchen konnte ,auch ftir solche ïerbä¡de eine KuppJ.ungsvonich-
tung entwickeLt wercl.en, ù1e sich in bezug auf ihre Konstruhion
stark an die d.es klelneren Koppelverbandee anlebnt (s.a.Abb. 3).
Das Motorgüterschiff wird. nit einem in Sch¡seißkonstruktion aus-
gefilbrten Schubbalken, Selletoppern und. einer Eand.wlnd.e n1t Fun- '
clanent sowie Spannachrauben ausgerüstet. Alle Kuppluogstelle sind.
auf das Kupplungsseil 'tit ei.nen Durchûeaser von 3?t5 w abge-
stirûnt. Die Kupplungsseile und. ðie and.eren BauteiLe der Kupp3.ung
werd.en vor der Montage 
.einer entsprecbentLen Belastung unterzogen.Åls ÎÏbergong zwlschen den Selbstfabrer untl tlem Schubka]¡ dlent
eine leíter. Das MotorgüterschÍff ist nlt ilen entsprechenden
Lichte:¡n ausgestattet. DÍe zueätzl-iche .AusrÍ¡stu¡g d.es Kalns be-
schrä¡kt slcþ auf den Ruclerschutz nlt ôer Ausspanrng für ðas
scbiebencle tr[otorgilterscbiff sowie d1e Kupplqngspo]-1er. Dle zu-
sätzIíchen Ausrtistungskosten betragen bein Selbstfabrer 2240 Ru-
bel u¡d bein Scbubk¡hn 4OO Rubel.
.Àn End.e der Navlgatloneperi.ode 1965 waren berelts nrnd. 1lO
schlebenale Motor6ilterschiffe 1m Elneatz. In dlen üab¡en 196647
wr¡¡d.en alle neugebauten Selbgtfabrer fär tten Scbubbetrleb ausge-
riletet. Au8ertlen wurelen nocb 2O0O-t-trfoüorgtiterechLffe umgeriletet,
die ebenfalls ln VerbÍnd.urg nit eÍnen l2OO-t-Kqhn zun Eineatz
ka.nen (s.Abb. 4).
Da d.ie Eauptverwaltung filr BlnnenscÏ¡fffahrt beln Minletemat
iler UkraLnischen SSR de¡ einzlge Schiffseigne¡ d.teder Republlk
lst¡ konnte ôer tlbergang zu d.J.eper nod.ernen Schtffebrteoetbode
relativ EchnelL vollzogen lrerden. Dae wfeilertrm.war dlie ltoraw-
Eetzu¡rg dafilr, daß nabezu dle gesante Bcblepperflotte atrs iten
Dlenst gezogen werd.en konnüe, nLt d.er bis zun rTshre 1963 dLe
nelsten Gllter trensportlert wurilen.
Heute nlnnt d.Íe Schubflotte hinslcbtlich d.e¡ îraneportJ.elstuag
in der Binnenechiffabrt d.er Ukrainischen SSR clle ôoninÍerenile
Ste1lung eln. Ih¡ prozentualer A¡teXl an ôer Gesanttraneport-
telstung entwickeLte glch 1n cl.en letzten tahren wle folgt r
42
1964 
- 
64r? %
196' 
- 78,1 %
1966 - B5tO %
1967 
- 
A9,2 %
1968 (PLan)- 92,2 %
Eine technisch-ökononische Analyse der Ergebnisse, ùie auf
Gruntl der EinfÍihrung d.es Schubbetriebes aì¡f d.en Bln¡aenwassex-
straSen der ilkrainischen SSR erzíeIt wurd.enr ergab einige allge-
neine Schlußfolgenrngen und- bestätigte tlen hohen NutzeffeK òie-
ser Methocte.
1. DÍe'EÍnfübrung d.es Schubbetriebs nit Koppelverbänd.ea unter-
scbledllcher Tragfälrigkelt, bestehentl aus Motorgtiterschiffen
von 600...22OO t und. f,ähns¡ von 60O...12OO t Tragfähigkeft,
ist niü keinen besond-eren navigatorischen Schwierigkeiten ver-
bunilen.
2. Die geringen Geschwindigkeitsverluste (bis zu 15 %) des Koppei--
verba¡d-es gegen'über clen a1lein fahrentlen Motorgütersshiff
werden durch eine bessere Ausnutzung aler antriebsLosen Fahr-
zeuge mehr a1-s aufgewogen.
3. Bei¡o Eineatz in Ve.rbindung nit elnen schiebentlen Motorgüter-
schiff wächst dle Proiluktfvität d.er Scbubkähne i.n Vergleich
zun SchJ-eppbetrieb un 60"/, wËihrend die Produktíwltät der
Selbstfabrer je nach labrbereich gegenäber dem allein fab¡en-
den Motorgilterschiff d.abei niob.t rnebr a1e un 1.. .) fu z¡æíick-
geht.
4. Ifesentl-icbe Vorztige cles Schubbetriebes sind clie starke Er-
böhung der Arbeitsproduktivität d.es fabrenclen Personals¡ die
Senkung der Beförd.erungsselbstkosüen uDcL ale¡ ökonomische Nutz-
effekt dieser Method.e insgesant.
So stieg in .Tahre 1965 die Arbeitq)roduktivität des fal¡¡enclen
PersonaLs auf d.en Motorgüterschiffen (Schubkåihnê werd.en besatzungs-
los gefahren) gegenüber dern Jehre 1)6J, in tlen cliese Betriebewei-
ee pralrbisch noch nicht eingefübrt war, ,¿m 69 %.
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Die Beförderungsselbstkosten sanken bein Schubbetri-eb im Ver-
gleich zum Sch.leppbetrieb wû 25...35 %. Der ökononische Nutz-
effekt dieser MeÏbod.e betrug in d"en ersten drei Jahren (196446)
insgesarnt mehr a1s 2r5 Mi-o. Rubelr worin die,Ar.Éwendtrngen fÍjr
ðie Àusrüstung der Selbstfahrer und. Kähne in Höhe von ungefähr
250 OO0 Rubel bereits berücksichtigt wurden.
5. Âr¡Ber d.en vorgenannten großen ökonornischen Vorzügen werd.en
nit tler Elnfübnrng d.es Schubbetriebes auch eine Beihe anderer
Fragen gelöst, die unseres Erachtens von großer Becteutr:ng si-nd,
cla claclurch der Transportbetrieb wesentlicb verbessert wirtl. Ins-
besonclere vemingert sich tladr¡rch clie -Anzabl iler Ilavarien bel
antriebslosen Fahrzeugen im Vergleich zum Schleppbetrieb. Der
beln Scbteppen beobachtete Fall cles Atrseinandemeißens des Ver-
ba¡des bel Sturn u¡tl Wellen über 12O cn Höhe vi{rd. bein Schr¡bbe-
trj-eb überhauBt nicht nehr eintreten können. Wenn jetzt auf d.en
Stauseen tlie llellen eine Höhe von mehr afs 12O cn e¡reichenr Iter-
clen tlie Kãhne an sicherer Stelle entkoppelt und. verbleiben tlortt
þis sie bei günstigeren titrind.bedingungen von einem anderen Motor-
güterschiff zu ih¡em Bestinnrrngsort beförtlert werclen, während
ôie Motorgüterschiffe auch bei hohen Wellengang ihren Weg fort-
setzen können. Die große .Anzahl der im Dienst beffndLichenr zun
Schteben ausgerüsteten Selbstfahrer gibt clen Dispatchern die Mög-
lichkeit, d.en linsatz tLer'Ftotte so zu disponieren, d.aß die lie-
gezeiten cler antriebslosen Fabrzeuge in den Häf,en auf ein Míninun
bescbråinlcb werd.en kõnnen.
Vor d-en leltenclen Organen der Binnensc.t]iffsbrt.der Ukraine
stehen zuz Zeít eine Reihe von Problemen hinsichtlich der wei-
teren Verbesserung der Schubschiffahrt. Es gilt vor a11emr kon-
stn¡trrtive Verij¡:derungen vorzunehmen und. eine leichte und. dauer-
hafte auto¡oatische Kupplung zu entwickeln. Àußerclen steht clie
Aufgabe, d.ie Motorgüterscbiffe nft einer Vomj-chtung zum SchJ.ep-
pen d-er Kähne ftir den .Ausnå¡mefall auszurüstenr da3 d-iese auf
Stauseen bei Sturn oder auf ôen nichtregulJ-erten Teil des Dnepr
in der [alfab-rt unter beschränhen Fahrlqasserverhãltnissen zum
3i-nsatz konmen sollen. Zur llberwindrrng cles geringen Geschwindig-
keitsverlustes der Motorgüterschiffe bein Sinsatz in Verbindung
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nit einen Schubkahn sol1 nach ÏÍegen gesucht werden, um die .An-
triebsleistung tler Hauptuascb.lnen zu erhöhen untl p,ropeller ge-
eigneter Parameter auszuwählen.
Unter Beräcksichtigung der äußerst positiven Ðrfahrungen bel
der Ðinfüb¡ung d.er Schubschiffah.rt auf den Binnenwasse¡stra8en
êer llkrainischen ssR, sowie d.es in cten nächsten .TaÏ¡ren zu e¡warten-
den Àbschlusses d.er Arbeiten an d.er Staustufe Kanev, durch (Lie
tler gesamte Dnepr (5-nnerhal-b d.er Grenzen cler lJkrainÍschen SSR)
fn eine Eguptwaseerst¡aße ve¡wa¡ilelt wÍril, stellen clie leitenclen
Organe cler Binnenschlffabrt d5-e Âufgabe, neue Bin¡enschiffe uit
weit höb.erer lra6fähigkeit zu schaffen.
Es wiril auch bereits a:l der kojektierung eines Motorgüter-
gchlffes mit einer [ragfähi-gkeit von nehr a]-s 3OOO t gearbeitet,
das in Verbindung mit elnen Kahn von etwa gleÍcher TragfäJrigkeit
zun Einsatz kommen so1l. Ein solcher KoppeJ-verband wëre ein îrans-
portnittel ¡rit einen weit höherem Nutzeffekù, clenn danit könnten
d.ie Selbstkosten um weitere 25...3O % gesen\<t werd.en.
.A¡bang:
'1 
- 
Schubverband auf cten Dneprr bestehenëI aus einem 600-t-
, MotorgÍlterschiff und einem 60O-t-Schubkahn
2 
- 
Schubverband auf alen Dnepr, bestehentl aus einern 6OO-t-Motorgüterschiff und einem 60O-t-Schubkabn
3 - Sshubverba¡d auf clem Dneprr bestehencl aus einem 18OO-t-Motorgüterschiff und. einen 12Oo-t-Schubkahn
4 
- 
Schubverba¡cl auf clen Dnepr, bestehencl aus ej-nem 2OOO-t-Motorgtiterscþiff untl eÍnem 120O-t-Schubkahn
abb.
abb.
.abb.
Àbb.
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Zur Frage der Zweckmäßigkeit von Gelenkverbä¡d.en
Dr. Eansdoachil¡ Rrsch
I'orschungsanstalt ftir Schiffahrt, IÍasser-
rind. Grund.bau, Berli_n \
Maauskripteingang Dezenber 1968
Dle Frage rrgtarrer Verband. oder GeLenkverbandrr'lvt¡¡d.e bzw.
wi¡d in allen Schubschlffa¡rt trelbenclen I¡Ëintlern gestellt unð ge-
prilft. .Auf zabl¡eíchen¡ lnsbeson¿lere europölschen Wagseretra3en
fintlen wlr Gelenkve:ebänd.e im Vereuchsstadlu.nr aLs Prototypen
oder auc,lr in größerer ZabI.
Die Sntscheídung fäx bzw. gegen tlen Gelenkverbancl ka¡n nur
auf iler Basls dler konkreten 3eùingungen tler'WasserstraSenr d.er
Schiffst¡4len, cler Verkehrsdichte usw. getroffen werd.en. Àllge-
neÍngilltig sind ted.lglicb d.1e überlegungen, die Ðrtscbeld.ung
vorauszugehen baben. Dfe folgeuilen Erörterungen beanepnrdhcm ê5.De
clerartlge -û,llgenelngültÍ gke it ¡ wiflrrentl d1e Schlußf ol gerungen
slch auf tlie spezielS.en Sed.ingungen der Binnenschiffahrt in d.er
DDB beziehen unil beechrä¡ken.
Prinzipiell lst zu unterscheid.eû ãtqischen tlem Konbl-Verband -
Motorgüterschlff otter Motorprabm nit vorgeepanntem Schubkabn bzw.
PrsÌìn 
- 
u¡cl dem klassfscben Schubverbelcl. fn di-esem Zusa.nmeirhang
¡rä¡e es einer DiskussÍon wert¡ ob mir d.ea Konblverband ledigllch
al-s übergangelöeung otter a1e - vorsicbtig ausgeclrÍickt - Länger-
leblge Betriebsart ansèben, wobel iah iler llberzeugung bin, d'aß
lbm unter bestinmten Wasserstraßenbeùingungen und. bei reLatj.v
kurzen Abfertigu:rgszeiten eÍne eigenständ-ige Bed.eutung zukornmt,
insbesond.e¡e bei geringen Trgnsportaufkonnen bzw. geringer Ver-
keb¡s¿Iicbte.
!Íie d.en auch lnmer sei¡ ilie Motive für tlie Sinfiibrung von
SchubverbËi¡d.en wie von Kombi- odter Koppelverbänclen sind die glei-
ôben: Maxinale Vergr'öSerung cler nautiscben Elnheit ãcecks Erbö-
burrg von Arbeitsprodulúívltät und leisüungsbelastung und danit
letztllcb tter Rentabilität u¡d Wettbewerbsfêihigkeit d.es Schfff-
f abrtsbetriebes. Beicle Betriebsa¡ten unterscheiclen sich j edoch
ura. d.arin, cla8 der klaeslscbe Scbubverband' d.en Jeweii-igen Was-
serstraßenbeclíngr¡ngen optÍnal angepaSt werd.en kann tlu¡'ch
Va¡iatioa d,er Größe und. Fornation cles hahnverbaniles und
Bereítstellung von Ín Größe, Antriebsleistung und Àtrfwand
hierauf zugeschnitüenen Schubschiffen.
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Gleiches ist bein Kombiverband nlcht nögJ-ich, weLl j-uebeson-
dere .A¡tri ebssystem r¡¡tl Be satzungskompLex r¡nverä¡d er].1cb. slncl.
Bereits aus atJ.esem Tatbestand folgt d.eðuktlv 
- 
ob¡e jegJ.Ícbe
tesbnlsche überl-egung îr daß als lösungsqreg od.er ZleLfi¡nlrtlon
bein MoüorgäterschÍff die techniscb. u¡dl nautisch na:dnal
nöglicbe Verband.sgröße u¡Èer ÐingchluS von GeLenkverbåin-
den, beim klassischen Sêhubverbanct abex die ftir d.en Je-
weiIÍgen Wasserstra3enabsobriùt kostengürretlgste Verbancls-
größe gesucbt werclen mu8, wobef clas Schubschiff in Gegen-
satz zum "Antriebssysten des Motorgfiùerschlffes - mathema-
tisch ausged¡ückb 
- 
Va¡iabLe 1st.
Freil-i-ch babea wlr u¡s nlcbt nit dÍeser einfachen a-Brioli-
tlberlegung begntlgt, soncle¡n clie Frage d.er Zweckmäßigkeiù klassi-
saher Gel-enk-Scb.ubverb änd.e unter <lea Waseerstraßenbedinguapien
d.er DDR näher r¡ntersucht, wobei wÍederum einige theoretische
Ûberlegungen vors¡gestellt werd.en sollen.
Zunächst eine trir¡:ial-e Feetstellung r
Die zulässlge stame Schiffs- bzw. Verbandsl¿iDge Íst vor a1len
]-Jm'ltiert durch dle KriinnungeraaLien, ttie in den Krtinnungen vor-
ha¡d.enen Sabrwasserb¡eiten r¡n<[ tlen Derivationswi-nkel cler nautl-
schen Elnheit.
Die Ftxle:rrng d.er'rtzulässigenri geonetrlschen Abmessungen ist
problenatisch, vieÍ1 nicht exakt nögJ-ich. Wob.l- wurtle eine Bej-be
von Verfab.ren zu d.eren recbnerischer Ernttt3-ung entwickelt, aber
in der ?raxis geben.docb neist Ergebni.sse von Probefahrten rr¡d
auf Erfabrung ben¡hende Belarge cler Ve¡keh¡ssicherË.eit bei der
Paraphienrng zulässiger Schlffs- uncl Verbanclsgrößen i.n tten Was-
serstraßen-Verkehrsvorsch¡lften clen Âusschlag. Mit d.e¡ verclienst-
vollen KLassifizierung dLer Wasserstraßen ist man zwar inte:nra-
tionaLer Stand.a:rdj-sÍenrng d.er Sahrzeugabnessungen für einê be-
'sti-nmte wasserstraßenklasse ei¡.en scbritt näJre¡ kommen. Dle Meb¡,zqhr
cter vorhand.enen lfasserstraßen .entspricht jedoch keiner stan¿ara- ---
ïnasse, wom:Ltauch subjektlves Ermessen bei d-er Festlegung d.er
ttzulår.ssigentr tr'ahrzêugabne ssungen nicht gänzlich ausgeschaLtet
werd.en kann. Dies ist d.eshalb bed.auerlisb., weil Baupolitik,
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techniscbe }ösungen uncl [echnologi.e entschej-d.end. hierôurch be-
sti¡nnt werclen und. êine Veräntlenrng d.er zugelassenen Abmessungen
zu¡ llertminderung vorhanclener tr'lotten fiibren, sntlerer-
selts aber ein sùar¡ee ¡ss¡helten a¡ einmal- getroffenen Fest-
legungen clen tegh¡iechen Fortsohritt und. d.an:it i-etztlich ôie
Ilettbewerbsf ëileigkeit cler Binnenechiffa¡rt beeinträchti gen könnea.
Hier sollte leòigllch auf tllegee ÞoÞleo hlngewiesen werd-en; kurz-
fristig si.nal ¿Lie Sestlegungen ln d.er Binnenwasserstraßen{erkebrs-
orcbrung für d.i-e Reed.erei ein absolutes Datum (-langfristig ein
relatives t ) .
Eine Vergrößerung d-er einmal gegebenen zuJ-ässigen staæen
Verbandslänge setzt d:ie Zw:lschensc,baltung von Gelenken voraue,
clle ein Abbrioken in einem Wlnkel von eüwa 8...120 gestatten.
Dabei kann 
- 
theoretisch 
- 
clas stame Glied. des Gelenk\¡erbancles
sogar länger sein a1s die sbame nautische EÍnheit, da in cler
Regel cler De¡j-vatÍonslrinkel tles Gelenkverbancles wesentlich klei-
ner ist.
Mit ðer Verbandsl-änge erhöhen slch zugleiqh aber tll-e Ânfor-
de¡ungen a¡ lntrfebsleistung und, Manöv¡ierfälrlgkeitr so cl-aß dlc
erstere 
- 
wenn auch nicht proportÍonal ,zur länge - erböht t¡¡d.
cLLe letztere verbessert werclen müssen. Dies lst iedoch nj-cht un-
probleoatisch. Ei-ne Erhöbung iler AntrÍebsleistung ist bei lini-
tlerte¡r [lefga¡g, d..h. insbesonclere fua nicht. ka¡alisierten Flußt
in cler Regel mit einer Verschlechterung des hopulsionswlrkungs-
grades verbu¡d"en r:nd filhrtr vorneh.nLich in KanaLr zu vot¡t Wasser-
bauer r:ngern gesebenen stärkeren Beaaspruchungen von Sob.l-e unil .
Böschung. Das unabcLingbare Postulat höcbster Yerkeb.rssicherheit
erfordert bei langen VerbÊinêen ein aktlves Bugruderr welches
beÍn überschreiten einer bestÍ¡n¡oten länge øu eLner sprungbaften
Erhöbung d.er Kosten führt. Soroit 1ä3t sich generell und" ariona-
tiseh sagenr
- Der Nutzeffel* d.es Gelenk-Schubverbandes sinffi nit stelgencler
zulässiger staner Scbiffs- bøw. Verba¡dslänge; aus diesem Gn¡n-
de eibt es auf llfasserstraßen, ðie clen linsatz relativ großer
Verband.dlängen gestatten, aucb kelne GeLenkverbäncle.
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- Der Gelentr:verbar¡ô wirô 1¡ d,er Regel ilæ Öa¡n efnen baf¡ledl-
gendlen Nutzeffekt brlngen¡ w€IlD - bel elne¡ K¡rfoketelle - ôle
zrüäeslge sta.n¡e Verba¡del¿i!8e ve:rd'oppelt werd'en kann.
Bohenatiech 1åi8t eioh der Bachve:rbaLt folge¡èe¡na3en da¡-
eteLlen t
Blrô I
Dfe Kosten Je'lelstr.rngsei¡beit (K) faLlen n1ü stelSend'er Ve¡-
banôslänge (I¡O) bzw. A¡zab1 der Präbne (n¡,) aesresElv. lfenn d.le
I{r¡¡r¡e A öen Kosùenverlauf iles Etarren Verbanilee¡ B èen ðeE Ge-
Lentrrerba¡d.es unÕ c ilen des Gele,nkverbanðee nlt aktlv-Bugnrôer
ken¡zeichnet, so glbt ee elnen Pt¡¡tl#
auf cler Ku.rve À¡
auf d.er Ktrrve B, und
auf der Kurve Ct
d.er die na:cinale Verband.slänge bzw. clie naximal e Ánze.bl der
Präh-ne r.¡¡d danlt zuglelc auch ôas Kostenmlnlnum bel tler Jewel-
ligen techniecben Varla¡te s¡gibt.
t¡Väh¡end nr¡n qr.'l oatisob
Lc, L3 z l¡r
lst ôae Verhëiltnle
KÂtrstft
unbeEtlnnt und. nu¡ von FaIl zu Fal-t r¡¡d. ftlr konk¡ete üech¡lEche
!ösu¡1gen zu e:saittetn. Der Gelenlcverband' iEt Jetlenfalle an¡¡' da¡n
von Inte¡egser weDn ceterls parlbue
K' bzw. h. K¡.
Ceterle parJ.bus be18t bler vor allen¡ d.aß kelne erhöbten
Wa¡tezelten fflr dfe Bilctung der Verbände auf,tretenr S8f. SchLeu-
suagsøeiten r¡nverä¡cle¡t blelben, die WabrechelnLlcbkelt der Be-
¡eftetellung der vollen Prsbmzahl nJ.cht gerlnger wird usw. Ob¡e
8elang ist bel d.leser sohenatischen Darstell-ungt ob Ar B und' C
{
Bn
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Kosten ols Funktion der Verbdndstcinge
schem. Darsteltung
ï
-(,^at\<
t23456
cm
Am
Lev -'+
BìId ,I
filr d.as g!-elche oiLer ein ln Bezug auf dle Verbandsgröße Jewells
optinales Sahubscblff geJ.ten.
.Auf ôen Eauptwasserstraßen des Kanalyetea,s sinil z.Zt. in det
DDR etane Verband.elåingen vorì 115 n zugelassen¡ auf grö8eren Oeil-
strecken könnten bel enüsprechend.er Verkehrsregeluag auoh star¡e
Doppeltand.emverbäntle n:it ! N 1+5 n gefaûrea wet¿ten; aucb ín west-
dleutschen Kanalsystern gintl eei-t 1967 pa¡tieIL 155 n lange Verbän-
cte, B = 9t5 rr¡ zugelassen. Sine eíndeutige überLegenbelt d.es Ge-
lenkverbantles 
- 
ïarlante Br 'cl.b. ob.ne .Affiiv-Bugruder - ergäbe
sich bei 6 käbmen loft ! N 21O m. Ftin ilen Sechser:verbend. reichen
jed.och wecler i!:ie in èen Kanalschubschiffen lnsüallierte Antriebs-
3-eJ-stung noch clie Manövrierfähigkeit aus. Bereits bei ÏfindstËi:c-
ken ) 3 haben Drelerrre¡bänd.e nit leeren Prähnen in uageschiltzten
Kanalab sohnitt en erhebliahe Navi gati onsscbwlerlgke5-t en 
" 
Der
Sechserfl¡erband. nuß sowohl im Interesse der Navigatlonesl-cherheit
alE auch zu¡ Erzieluag einer wirtscbaftLlshen Gescbwindigkelt
einen BugantrLeb erhalten, wobei äber dle VerteÍlung cler .A¡triebs-
lefsüung auf Zug- r¡ntl SohubEchiff zu enùgobeÍtlen wä¡e. Ale Va-
ria¡te wtr¡d.e aush ela eÍnfacber Bugantriebeträger nit Navigator
(150...20O Pg) uncl. Se¡neebkenera¡ beicle vom Schubgchlff fernge-
eteuert¡ u¡tersusbt.
.ô,bgesehen von iler ah¡ten EavarlegefaX¡ bel nicÏ¡t 100 filger
ZuverlËselgkelt efner 8r¡¡lfe¡nEteuerurg wlrd. d.er tech¡lscbe ¿rrf -
wanð d.es Gelenkverbenèee Dlt Br:gantrleb gegentlber 2 stanen
Drelenre¡bdnd.eu da¡er.t groß, d,aß ðte e:rzLelbare Steigenrng ôer
.Arbeftsprodultlvltät illesen nlcht ¡echtfertlgt.
Bei Âuseahluß d.es aufwend,lgen hgantrfebes verbleiben aLE
Alte¡naülven f{lr d.ae Kanaleyeten d.er Dffi
ðer eta¡re Drelerr¡erba¡d r¡ncl
. 
der Gel-enk-Doppeltand.envenband.,
dler u¡ter enteprecbendlen Dinsahränkuagen 
- 
lÍind. 5 + Uet leeren
Prähaen 
- noob. beherrscht we¡ôen ka¡n.
Dle üech¡lecben löeungsnöglichkelten wurcl.en elngebend. unte¡-
Er¡cht. Die d.erzeit angewenileùe SelJ.kupptung eignet stch nlcht fitr
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d.en Getrenkverband.. Ein für d.ie K:ricketelle zusätzlich vorzugeben-
des Seil{Iydraullk-System vergrößert den manuellen .Arbeítsaufwa¡td.
für das Kupplungsnanöver untl tlie Kupplungszeit fü.r ttas Schub-
schiff betrâcbtlicb uncl stebt souit in Gegensatz zw der anzustre-
bend-en Éntwicklung. Als tecbnisch akzeptable lösung erscheint le-
diglich ein Schloß-flydraulÍk€ysten¡ clas di-e generelte Umrüstung
a1ler Schubfeb.rzeuge erford.ert. Es. íst verbr¡¡clen nrit cl-er In-
stalllerung erheblj-cher -Ausrüstungen 
.auf a-l-len Schubpräbmen¡ wo-
nlt sich wied.eru:l tler Wartungs- und. Insta¡d.haltungsaufwand für
d.ie unbesetzten Prä-bme erböht r¡¡d. bei øu beftirchtend.er Ve::nach-
ì-ässigung dieser Arbeiten die stete Funktionssicherheit d.er .Ab-
hrickvomichtung gefäIrd.et ersch.eint.
Dle durchgefübrte Kalkrilation ergab für verschíed-ene reprä-
sentative Relationen eine Kostensenkung von 1.,.5 %bein Gelenk-
Doppeltand.emverband- gegenüber clem stamen Dreierverbanô, d.ie Je-
doch nur tla¡n realisiert werden kann, wenn
- 
stets 4 Prähne in Verba¡d. gefahren werclent
- 
keine stärkeren Beeinträchtigungen und Einsatzbeschränlnlrgen
unter Wind.einfluß bestehen ats bei-n Dreierrrerband,
- 
di-e erforcLerlichen l[artungs- untl Instandhaltr¡¡gsarbeften keine
Iängeren Ausfallzeiten zr¡r tr'olge Ìraben al.s bei den Prö.hmen oh¡e
Gelenk-Kupplungsausrüstung.
Da in der Praxis bestenfalls ôie gleiohen Kosten emeicht wer-
d-en können r¡rj-e bein stamen Dreierverbandr erscheinen ðie zusàtz-
lich erfortlerlichen Investitionen nicht gerechtfertigt, uad- die
Diskussion um den Schub-Gelenkverba¡d lto IGaalsystem soll-te ile.nit
bei uns abgesshlossen sein.
'Betrac ten w'Ír nr¡¡mehr die Verhëiltnisse auf der EIbe. Ilier
haben wir auf ciem Terrltorir¡m d.er DDR folgende lcleinste K:rümnungs-
raclien r¡nd" Fab¡wasserbreiten :
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Ifö. Stron-h Badiue Fa}¡waeserbreite ln Sohíffsbotlen-['] böhe tr]Nr.
128
2 92t5_
3 14313-
4 16114-
5 23211-
6 29915'
7 33611-
I 36517-
9 42612-
10 468r7-
11 502
2816
92¡8
143r5
161,5
232t5
3@¡2
336r5
36519
a?6,9
469ra
525
40
40
¿+2
45
60
60
n
70
80
oo
50
1
460
3oo
400
400
400
?oo
?50
36'
525
620
300
?o
?o
80
80
80
80
100
120
120
>160
>120
Stir clieee bitÍschen Âbschnltte wurd.en d.le zuläesigen Verbands-
kingän bei gegebener Breite (eine bzw. zwei Brelten d.es alerzel-
tlgen DDR-Prahms) nach eÍnem Verfabren voa Pawl-eakol) emecbnet¡
die &gebnisse nit Gro8versu.oben vergÈicben unil nach zablreicher
Konsultatlonen erfah¡ener Schlffsftlbrer in elner Beratr:ng riüt
Vertretern d.er Wasserstra.ßenëimter, d.ea VEB Deutech,e Blnnen¡'eeile-
rel¡ dler DSBK u¡d. iler lÍasserschutzpollzei d1e foJ-gentlen zulässl-
gen Eauptabmessungen von Schubverbäailen auf tler EIbe festgeJ.e6t.
'1) EJ-enente_d.e¡ flreorfe der Scb.iffsfühtuag auf Blnnenwasser-
straßen Teil 11 
- 
Normung d.er 
"Abneesr:rrgen urtd. ![a¡övrlerfåibig-keit ôer Binnenschiffe r¡¡d. Schubverbände 
-
Verlag, Transport, Moskau 1964'
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Zu1ässíge Eauptabnes$mgen von Scbubverbänd.en arrf cler E]-be fro]
h Ta]-fa¡¡t Bergf,ahrt
o¡o. ..þ4¡4 11O x 1Qr6
12J x 10161)
*t5...56¡6 11O x 1016
5616...156 lAx17 135 x 1Qr61)160 x 1016
156...265 11Q x 1? 135 x lOra1)
135 x 1Qr6 '160 x 10¡6
125 x 17
265...32+ 160 x 1016
129 x. 17
160 x 1?
324...33015 135 x 17
33Or5. 
".45' 125 x 17 '160 x 10¡6 bzw"
160 x 10¡6 125 x 17
160 x 1?
455.. .536 11O x 17
125 x 1?
160 x 1or62)
11o x 1? 2)
160 x 1? 3)
536 160 x 17 2OO x 10¡6
160 x 17
1) r1t leeren Prähnen bei Bergfabrt 11O x 1?
2) p"g.l ïÍittenberge { 3oo cn 3) p"g"r Wittenberge > 3oo cn
Pegel
Dresclen < 25O cm
>25O cm
Dresilen < 25O cm
>25O'cm
:4 20O cn
> 2OO cn
Torgau
Roßlau <255 cm
>255 cm
Magd.eburg (160 cn
160...3OO cn
>3OO cn
tfittenbg. < 2Ð cs
>25O en
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Dabei ¡v:ird. für 160 x 17 n große Verbände in d.er Talfahrt eine
.Antriebsleistuag von mind.estens 600 PS geforilert. Die Breite von
10¡6 n berücksi-chtigt noch vorhand.ene alte Elbekëihne, entspricht
aber auch den hojelcben cler CSS, die Prë.lrne Ín den Abnessungen
?Q x 10,6 n fi.ir die Elbe-Schubschiffalrt plant.
Danach ergeben sich bei d.en d.erzeitigen Schiffsabmessungen
f olgend"e Regelverbä:rde :
1@ îaLfahrt Bergfahrt
o¡ o. . .54r4
7+r+...5616
,616.. "1fr Ðrestien
156..,265 Torgau
265...32+
32+...33Or5
33015..,455
+55...536
25Ocm 2xZP (1680t)
1x2P(B4Ot)
1680 t
1260 t2x3
1x2P1x3P ìr
) 1x3P(\ avÀÞlþ <às:o'tj'
(840 t(i260
lx3P(lxaP( 1260 t't680 t I
))< 2OO cm> 200 cn 2x2P(1x3P( 1260 t'1680 t
(1680(2520
( 3360
1x+P2x3P2x4P
s.ÀnO 2,/68
lfiSA Magdebg.
2x3P(2520t)
2x3P(2520t)'l x4Pbzw.1x+Pbzw. 2x3P(2520t)2x3P(2520t)2x4P(3360t)
2x2P(1680t)
2x3P(2520t)
2x4P(3360t) 1x52x4 P bzw.P (3360 .t)
'1 x4P2x3P2x4P r)
bzw.(zszo(3360
536
250
250
cm
cm
Dresden
Pegel
Wittenberge 1250 cm
>
Magdeburg 4160 cn
'160...3OO cûl) 30O cn
< 255 cm
> 255 cm
Roß1au
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Mithln können bei Nled¡fgwasser bis DresaLen l, bei Mltterwas-
ser 4 PrËilr¡n.e gefabren werd.en, unterhal-b rorgau bei Mítterwaeser 6
und unterhalb Blauer Aer$ (zwtechen Roßlau und. .Aken) 6 bzw. g
Pr¿ib:ne. Da talwärts in der Rege3- zweireihlg gekr¡ppelÈ wtrd. r¡nd
hier nur auf reilstrecken verband.sl-ängen von 16o m zugelassen
sind, konmt ein Âbhrlcken in der Îalfatrrt infolge cles großen
technischen 
-aufwa¡des fti¡ die Kreickfähigkelt zweireihÍger ver-
bä¡d.e nicht in Betracht. 
-Andererseits wä¡e es si-nn1os, in cler
Bergfalrt größere Gelenkverbänd.e eÍnzwetzen, d.ie talwärts ge-
teilt qerilen müßten. flbertlies wä¡en bel d.en gerlngen Konstruk-
tionstiefgang !Íellenlelstungen >3o0..,35o pg nicht mehr ökono-
mísch; ftir größere aÌs ctle jetzt zugelaseenen VerbËi¡räe genügt
aber eine Ântrlebsleistung. von 60O...?OO FS nícht ¡oeb¡. Würd.e
berei-ts ei-ne tlieser Tatsachen zweifer an der zwecknäBigkeÍt ,von
Gel-enkr¡erbä¡d.en auf d.er Slbe begrtind.en, belcle zusemmen reichea
ausr auch hier ilen Gelenlwerba¡d. zr¡¡ächst von cler lagesorilnung
abzuseüzen. Er könnte allerrrJngs wiecler an rnteresse gewinnen,
rnenn wír elnem Geclankea näher treten eoJ.lten, der z.Zt. Gestalt
anzu¡ebmen beginat 
- 
nä¡lich clor îrennung d.es Schubechlffe in
Bug- u:rd. Heckee¡íblon, wortlber anschlleßend. noch kurz berichtet
we¡d.en soLl.
4nde¡rs Ilegen, wle bereits gesagt, dte Dinge bein Konbl-Ile¡-
bantl, wo d.!.e Gelenkkuppl¡¡g in Jed.en FalI die Verd.opplung d.er
Scblff elåinge gestattet, d.Ie "tecb¡lssb.e f,ösung wesentLich einfacber
und. bllltger let und. auf ilen vorzuspannenôen Präh^nen keinerlel
zusätzLlcbe Vorrichtungen erforde¡lLch s1nd.. Zt;r ZeIþ ist d.ie
Mebrzairl uJxse¡tet Motorgtltersobfffe G¡oß-Plauer-trfa8 filr den Schub-
betrleb aus6e:r{lstet. Ve¡wend.ung ff nôet, elne Dre},teetlkupplung ;
wobei dle Kr¡loknanöver tlber d.le vorbandenon A¡kerwindLen 6eetcuert
werd.en. Dles lst elcher kefne teahnlsoh optlnaLe¡ aber eine efn-
faohe r¡nd. wenf6 aufwend.lge !ösrrng¡ d.le elch eeft .Iahren ln d.er
Pra¡dE bewährt hat.
Die Scbubkähne elniger Konblve¡bä¡de we¡d.en ¡ol.t einen gchot-
telnavigator, d.er fn Verband als Bugnrd.er und. bel gelegentLlche¡
Alleinfah¡t auf trurzen Strecken al-s Eaupüanürleb fungiert, ausge-
rtlsüet, wobel allerùtnge nlqbt eo sehr eine nautlEche Notwenèlg-
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keit a1s wlelmeh¡ die ftir den Mlttellandkanal geltenden verkebrs-
, vorschriften Pate'stand.en.
i{elter oben wurcle cler - keineswegs originelle - Gecla¡ke einer
Bug- und. Eecksektion fär cte¡r konventionellen Scbubbetrieb a¡gg-
ateutet.
Bei unseren stutllen z\m Konplex Autonatislelrrng fanden wir
kelne wirtscbaftllch akzeptable !öeung flir ðie Sernbeôienung
r¡ntl 
-kontrolle von Bugruôer und .ankerwinil.e auf clem Kopfprqhm.
Àuch tter Ersatz des t¡rxter schwierigen Navlgationsbecllngungea
verbÍndlÍch vorgeschriebenen "I[a.hrgcbauers'r an Bug durcb. elne
Fernbeobachteranlage ist prob]-ematlscb uncl resbt'aufwen&ig. Ergo
erscblen es zweckmä31g, cten steuerstandl - ebenso wie bei al1en
a¡deren verkeh¡snltteln - nacb. vorne zu verlegen. Dle Fembe-
ðienung r¡nd -kontrolle cler Eauptmascbinenanlage¡ Ruderanlage u¡cl
Ëecka¡kereinricbtung von ðer Bugsektion ist zwar ebenfalls recht
aufwend-ig¡ clem sÙehen jedoch beträcbtliche Einspanrngen- gegen-
über. so könnte ¡ricbt nr¡r ctle ankerefnrlchüung der sclrubpräÌ¡me
entfallen, Völl-Ígkeit, Deplacement r¡¡d d.a¡oit lad.efähigkelt unð
Einnahnen könnten beträshtl-ich erhöht werden¡ gleich ob man an
eÍnen vollintegrierten ocler - wa.brscheinlich besser' - halbinte-
grierten Verband tlenkt.
Ein erster grober ifberschlag ergab, tlaß
- 
Bug- unil EeckseHion leicbter gebaut werôen kö'nnen als ein
Schubscbiff glelcber leistungr die Verdråingung also gerfnger
seln kann,
- 
Bug- und Hecksektion zusaünen nicht 1änger sein milssen a1e
ein konventionelles Schubschlff .gl.eicher leJ'stungt
- 
ctie Baukosten trotz des aufwandes fi:r clie tr'e:rrbeclienung unil
-kontrolle uncl eln zueãtzLiches BugaHiv¡uiler vorauseícbtl-ioh
nicht böber liegen werd.en.
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0b dsniù .in g:roben U¡u¡fssen ilaE Btlð der 2. Geaeration uneerer
St¡onscbubEchLffe gezelobnet wurde¡ Iåißt elch beute nocb nlobt
Êragerr Doch e¡ecbelnt diese Konzeptlon hlnrelobend lnteressent,
d.aß aue der 9tud.le bald. ein ProJekt u¡ct nacb. dlÍeEem eo frtth: rrle
nögllcb eln Funktiongmugter entstehen soIlte. Bel elne¡ dera¡tl-
gen !ösung wilrde sich - dloob nur d.esb,alb wurcle ele .hler e:r-
wäbnt 
- 
eln eln:reibiger GeLenlcvorband. aLs Regelve¡ba¡tl a¡bleten.
9
6'
Schiffsbaupt- r¡¡d Eilf snaschinen
für den linsatz in cler Binnenschlffs¡rt
Ing. Werner Stlrtzel-
VEB Schweruaschinenbau nKarl Lieblnechtn Magd.eburg
Ma¡uskriptelngang Novenber 1968
tr\Ir d.en llauptantrleb von Binnemqasserfahrzeugen komnen so_
wohL beL Neubauten als auch bel Unbauten vorwiggead. raittel-
schnelL- und schnellaufend-e Dieselootoren zlm Snwenclung.
Frir d"ie Àuswahl des Motortyps sincl neben cten anschaffungs-
kosten
- 
tlie lebensilauer,
- d.er lfartungsaufwand,
- 
das Verschleißverhalten d.er wiehtigsten Bauteile,
- 
tl-er spezifische Kraft- und. Schniersüoffverbrauch,
das Geräuschverhalten und schlÍeßlích
- 
d.as Bauvolumen
von ausschlaggebencler Bedeutung.
Dem internationalen frencl nach elner wei-testgehend.en Ver-
ringenrng cles Becllenr:ngspersonals folgend., konmen ftir Bin¡en-
schiff e f ast ausnaÌ'mslos f ernbettlènbare Hauptantriebsanlagen
zum slnsatz. Durch clen Einbau entsprecbender Fe::nüberwachungs-
geräte wiril es ermögJ-i.cht, die wesentlichen Betrlebswerte vom
FernbedienstantL¡ d.h. von iler Brûcke aus zu überwachen bzw. Àb-
weichungen von normalen Betriebswerten d.orthin clurch optische
und akustlsche Signale zu signalisieren.
In solchen Fëil-len können d.ie Maschinenrär¡me entsprechend.
den fitr ùie Maschinenanlage erforderlichen lfartungszyklen zeit-
weise unbesetzt bLeiben. Es ist also nöglich, d-em Maschinisten
noch wei-tere-zum Bei spiel bootsnä¡nische-Auf gaben zu üb ertragen.
In f olgend.en sol-len zunächst Schiff shaupta¡triebsanlagen aus
den lieferprogranm des fEB Scbr,ve:maschinenbau I'Karl Ï¡iebhrechtrl(Se) beha¡del-t wercLen
Àls erste nach d.em lbiege in YEB SG dr:rchgefi.ihrte Etntwick-
lung ist d.ie flpenreihr NTD 24, nÍt cler danaligen Bezeichnung
DV 224, zu nennen. Dte Zylind.erleistung betrug 25 PS beÍ Z5O U/nin
bzw. 20 ?S bej- 6ú LJ/nín. Gefertigt wu¡cle d.ieser Motor zunächstj-n cler 3- und 4-Øyl-inder- und. später auch in der 6-Zylinder-
Version.
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Dieser Motor ist nicht u.nsteuerbar und wa¡ deslralb aucb für
Schiffshauptantriebe 'nur in Verbindung n:it einen trÍènd.egetriebe
einsetzbar. Âls Getriebe wurde ein in T'j:zenz gefertigtes Kegel-
raclwendegetrièbe ,1 : .1 , Systen Isforcl, angewandt. Derartíge An-
lagen wurden Ín großen stückzahlen an den Ín- u¡d auslãu¡clischen
schiffbau geliefert, unaL sie haben in allgeme5-nen zur zurti-e-
denheit gearbeitet. I,ed:iglicb in solchen Einsatzfäflenr beÍ denen
eine grö.ßere Einscha.ltd.auer der Rtickwä¡tsfahrstufen erforder-
lich war, zeigte sich eine. gewisse störanfälligkeit für d.ie ge-
raclverz ahnte Ke gelratl-lJllendestufe .
wegen d-er d:irekten, also nÍcb.t untetsetzte llorausfahrstuJe
des Getriebes wurde für normale Einsatzfåille d.ie Nenndrehza'h1
cler Motoren nit Rücksicbt auf wirtschaftliche Propulsionswir-
kungsgracle auf 600 lJ/n:-n reduziert.
um insbesondere alie 6-Øy1ind.e::uaecbine nit ibrer vollen !ei-
stu$g von 15O PS bei ?50 ¡J/nin einsetzen zu könnenr wurd'e im
Jabre 1952 tr]it d.er Efgenentwicklung eines unl-aufräcler-Recluøier-
wend-egetrÍebes 2 ¡ 1 begonnen. Bereitg 1953 wurd"e nit d.en serien-
lieferungen begonnen. Dieser Getriebetyp wurd-e ebenfal-ls in
großen stückzahlen hergestellt. In laufe der folgenden Jahre er-
fulrr d:ieses Getriebe .nocb verschieðene konstruktíve Verbesserun-
gen, jealoeh blieb sein bewährtes unfaufräd.ersysten bis heute er-
halten. Bekanntgeword.en ist-d"ieses Getriebe unter der l$penbe-
zeichnung S\fl 150/22.
Seine Konstrubion wurde ira Jahre 1957 an den VEB Getriebe-
werk Gotha übergeleitet, uncl es wird heute nocb unter der Be-
zei_chnung WWtiÀ 172 gefertígt. Bisher 
'qu-1,alen 
ca. 9OOO mit diesem
Getriebe bestückte .Anlagen rgeliefert. Das Getriebe Íst geeignet
für eine ¡saxinale Ûbertragungslej-stung von 180 PS bei 75O \J/nj-n
und- wurde ôeshalb auch mit den Motoren 31 4 unct 6 NVD 26 son¡ie
3 und. 4 Nl¡:D 26-2 eingesetzt.
!'är lfotorenleistungen bis 4OO PS bej. 75O U/min steht seit den
Jahre 1966 d.as Mehrgang-schiffswendegetriebe UIS 4OO des VEB Àbus
Ðessau zur Verfltgung. Dieses Getriebe besitzt 2 Vorausgä::ge und-
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ej-nen Rückwärtsgang. Die Vorausgäage sind. so gestuft, d.aß je-
weils opt5:aale Prepulsionsverhältnisse für Freifah¡t bzw. Schlepp-
betrieb erzielt wérden. rrieferbar ist dieses Getriebe fü.:e tlbe¡-
setzungsverhäl-tnj-sse zwj-schen 1r86 r:nd.,3¡95 ín Îreifahrtgang.
Die Getriebeschaltung wlrtl durch hydraulisch betätigte und. hy-
draulisch abgestützte B¡¡d.bremsen bewir.lrb. Mit den gleichen Ab-
messungen sowie unter weitestgehend.er Terwenclung der gleichen
Bauteile Íst clieser Getriebetyp für ein ¡¡ax. tibertragungsclreh-
moment von 2OO þn nit d"er llypenbezeÍchnung MS 2OO lieferbar.
Ebenfalls nit gleichen Gehäuseteilen, jed.och ohne Schlepp-
gang, sintl die VersÍonen S1¡l 4OO und. Slfr 2OO lieferbar.
Paralle1 nit d.er Entw:icklung des hocbaufgeladenen Dieselmo-
tors ïO 26/20A, in SF¡ wurde ebenfalls beim VEB Abus Dessau die
Entqicklung des l\[ehrgangreduzierwencLegetriebes !,iIS 7OO auf genon-
men. Seiner $4>enbezeicbnung ist zu entnebmen, ðaß es filr ein
tlbertragungsilrehnoment von ?OO Ì¡rn ausgelegt ist. Ðs ist vorge-
sehen ftir êen Ðinsatz in Verbindung nit den SKl-Dieeelmotoren 6
und. 8 1ID 26/20A,-1 sowie 6 und 8 NVD 16-1 .
Es ist beabsichtigt, nit einer Ðiesel¡rotor4etriebeanlage
6 W 26/20A-1 ¡oÍù MS 7OO nach abgeschlossener hüffelderprobung
Mitte 1969 ðie Borderprobung auf d.em werfteigenen ScbJ-epper
ItEisbänn des VEB Neptunwerft Rostock zu beg:innen. Mit d.en Moto-
ren 6 rrncl I W 26/"0A-'1 nit Nennleistungen von 720 und. 960 PS
bei.n = IOOO U/nin stehen da¡n auch fär den Bj-nnenschíffbau
3-eistungsfäbige Hauptmasch:inen nit kleinero Bauvolumen zur Ver-
füeung.
lmmer mehr wircl in den letzten .fabren die Aufmerksaakeit der
Projektanten unil der KonstrubeÌre auf die schwÍngungselastische
Fr¡¡d.snentterung von lfauptantriebsnotoren gelenkb, die vom Diesel-
motor ausgehenden Erschütterungen uncl Geräusche weitestgehend. zu
u¡te¡bind.en, d:h. vo¡a Schi-ffskörper und. damit von d.en llohn- r¡nd.
Auf enthaltsräumen f e¡:nzuhalten.
tr'ile Bordhilfsnaschinen, d.h. BordrStronerzeugungsanlagenr hat
sich ctie elastische Grlindung auf Gum¡ninetallel-enenten bereits
71
seit Jebxen sebr gut bewäbrt. Die Àuslegung der eLastlecben
Grünôuag mrß so erfolgen, daß d.te stch aus ôer lage der Eigen-
frequenzen ôes Feder-Massensystens und d.en vorhand.eneB lrregel-
frequenzen ergebenilen Resonar¡zf älle außerhalb des Betriebsdleh-
zabLberelches liegen. Das bedeutet, dd dle elcb auE der aggre-
gatnasse qnd. èen Feilerkennwerten der Schwingelenente ergebenclen
Iigenfreguenzen tiber bzw. unter dlen Erregelflequenzen liegen.
Man sprlcbt d"a¡n Jeweils von elner unter- bzw. ilberkrltLscben
lagerrrng.
!Íäbrend. bel der "auslegrrng, zun BeispleL fär Bordstronerzeugert
von einer relativ konstanten Motord¡ehzahi- ausgegangen weralen
kann, muß für scblffshauptmotoren nlt einem Drehzablberelch
zwischen 3e % der Nennclrehzabl und iler lfberlastd¡ehzabl.gereoh-
net nqerclen.
Außerctem ist von cler el-astiscben Gritndung das sich aus clem
abgegebenen Drebmoment ergebend.e Reaktionsmoment über dle scbwing-
eLemente auf tlas ScbÍffsfundament zu tlbertragen. Besonilers diese
beitlen Unstëinde erscbweren dle Berechnr.rng u¡xd dle Konstlrrkflon
elner elastischen Gründung filr Scniffsbauptmotoren.
In VSB SE, wurèe ínnerh.alb eines Forschungs- und Entwicklungs-
tbemas in den .Tahren 196? und.1968 e¡stnaLig elne solche Grün-
ðlmg fÍlr einen schiffshauptnotor be¡echnet¡ konstruiertr .gebauf
r¡¡ô auf de¡o versuchspräffeLd erprobt nit den zÍeI, tlerartlge !lt-'
l_agen auf cler in v3B Ïacbtwerft Berl-in zu bauenden sqhubschíff-
se¡1e erstoalig elnzusetzen. üe schiff konmen 2 spiegefbil-d.tishe
anlagen zun !ínsatz, clie belcle auf separate Propellerre]-len aIl-
belten. Jede án1age besteht aus elne¡o Dleeelnotor 6 NVD 26L-?-
des SKL r¡ntl einem MebrganÐvend.egetriebe Mfl 4OO d.ee VEB Àbus Deseau.
Die eLastische Grtind.ung bezfeht sich nr¡r auf ôen Diesel-notor,
wäÌrrencl d.as Get¡riebe stag auf den Schiffefi¡¡denent befeetlgt
ist. Dle zwlschen den DÍeeelmotor und den Getriebe auf,tretenden
Relatlvbewegungen ïÍeralen von einer in Getriebe eingebauten Dop-
pelzahnkr¡ppluug auegeglichen.
Da bel cll-esen Motortyp ¡ofÙ RilckelchJ ar¡f die Kurbelwellenla-
gerung das gohwung¡ad ntcht frefllegend laufen kannr let zwlechen
den Schwrrngrail uncl d.er Doppelzahnkupplung eln Traglager ange-
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ordnet. llraglager und Dleselmotor slniL jeweils auf einem gemeln-
sanen gogenarxnten Schiffsrahnen montiert. Zwischen diesern Schiffs-
rahnen unil tlen eigent3-1cb.en Schiffsfirnclanent sind die Scbwlng-
eLemente angeorcìnet. Zur Ánwendung ko¡nmen 12 st¿indardlisierte
Scbwlngschlenen 1O0x1Otu8O d"es VSB Schwtrngungstech¡1k Velten in
einer.Ânorilnulg von 600 Nelgung zul Eorízontalen.
Es ist vorgesehen, in Zukunft ähnliche EonstruHionen auch
Ín Verbinctr¡ng mlt d.en neuen Motor VD 26/2OL-1 auszufübren uncl zu
erproben. Dieser Motorent¡41 erhäl-t für solche Fä1le ein l.¡teätz'
liches in tlen Motor eingebatrtee Schwr.rngradtraglager. Danit ist
eine freifliegenôe ânordnung tLes Schwurgrai[ee nögllch¡ unfl ver-
st¿indlloben¡reise leird daôurch iler Àqfbau einer Eaupta¡tr{.ebean-
laee nit elaetischer Gründung wesentLlch vereinfacbt.
'Fä.¡e stam fr¡ud.anentierte Eauptaotoren dleses ty¡rs 1st vorge- ,
seben, tlas Getriebe lÍS ?OO über eine Scbwungrad"glocke clfreH an
d.en Dieeeluotor zu fla¡schen.
Bisher war im ¡vesentllcben nur vou DieseLmotoren4etrlebean-
!-agen clie" Rette, Es sol-L deslralb nocb kurz auf ðle ttl¡rekt r¡msteuer-
uaren Sn-Oiesetmotoren NÎ¡D 36' NqD 36-lr ÑlD 48 und NIID 4A-2 '
elngegangen werdlen.
.Àr¡f Gn¡ud dler relativ niecLrigen Drehzahlen r¡¡rtl ôer clireküen
umsteuerbarkeit werðen dfese Motoren¡ abgeseben von wenigen son-
iterfätlen, f.itr einen tlirekten staBen hopellerantrieb efnge-
eetzþ. Mit Bäcksicht auf wlrtschafbllch.'e Þopulslonswlr!:ungsgrà-
cle wr¡rêen normalerceiee clie Nennd¡ehøablen, lnebesonclere bei clen
älteren fypen I{VD 48 und 2?5 vn& NqD 36 auf -36O bzw' 375 g/ntn
berabgesetzt. Ðíe ðabel verlorene spezifische leistungsnaElse wur-
êe teilwelse iturch ctas eingespalte Recluziergetriebe wiecler aus-
geglichen. Hinzu konmt noch ttas duI¡ch d:j.q Drehza'bl-reêuzienrng be-
giinstigteVerschleißverbaltenftird:ieEaupttriebwerksteiledler
,uotoren. BezügJ-icbtles Bauvolunens köuen solcbe Anlagen natlir-
ticb nicbt nLt ¡¡oclernen, rnit nittelscbnell- bzw. schnellar¡fenclen
Dteseln bestücHen Getriebea¡lagen konkuFieren¡ jedoob werden
diese Anlagen auch bei Neubauprojeffien auf Gru¡d- ih¡es einfachen
1o
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4¡¡fbaues noch einLge Zeít lbren Platø bebaupten könnea.
Spricht nan von Hauptantriebsanlagen fü¡ BinnenechÍffe, so slndl
ôie bereits eingangs genar¡nten P¡oblene dler Fernbed.ienung uod.
Ferrrilberwachung eln untrennba¡er Bestantlteil-.
Bei Binnenscblffen Eind. 1n allgenelnen dle Sctferorrngen zwi-
schen den Buclerhaus und. d.en Maschlnenraum relatLv klefa¡ eo daß
bie heute bel r¡ns nosb dle nechanlscben über"bragungen'tler Be-
d.ienrrngs- und Schalüwege tlberwiegen. Bei tlen klelneren Motor-
Get¡iebeanlagen ¡n¡¡d.en eÍnfacbe ilber Seilrollen ungeJ.enkte Stabl-
eelle verwen¿let. Dle Ternbedienung bescbränbe sich in den nel-
eten Fäll-en dabel ar¡f dle Drehzeblverstel-}.¡¡g d.es Dleseleotors
und. auf &ie Getrlebeschaltur¡g.
Konplfzierter wj.ril die Sernbedienung al-J.erdlngs bei d.en ôlret;t
umsteuerbaren Dieselmotoren. Do¡t sind. unbeðingt dte Drebzaþlver-
stellung, dlas Unsteuern r¡¡d. das Anlaseen ¿les Dlese].motors i:r alie
Fernbedlenung elnzubeziehen. Elne in SKL enffi.ckel-te ¡nechaniecbe
Sernbetlienung filr Motoren lfVD 36 verefnigt ali-e d¡ef Bedienvor-
gänge 1n elnem BeclleneLenent. Dabel gab ee Peoblene, dle auftre-
tenden Betllenbandkrëifte in erträglicb.en Grenzen zu b.al-ten r¡ntl.
außerdem efne ausrelcbenile Slcherhelt gegen Fehtnanöver, insbe-
sond.ere bet konpl-izierten tlbertragungswegen zu erbalten.
Solche konplizlerten tÏbeftragungswege fendl.en.w'1¡ z.B. bel d.er
MoùorgllterEchlffsserie d.ee VEB Elbewerft Boizenburg vor. Die.se
Scblffe slnd. nlt absenkbaten Rud.erbäusern ausgerilEüet. Dle über-
tragungskettenzttge wurd.en desbalb von d.er Werft ttber an einer so-
genannten BcherenkonEtnrlcül on angeord.neten Kettenräd.ern umgelenkt.
Die Koneür'uiçtlon illeser nSc ere[ war nattlrllcb Eo gewählt, d.a8
beln Absenken ilee Rud.e¡bauees an dlen Kettenzilgen keiDe !ängenänèe-
n¡ngen auft¡eten. Dle llbert¡agungelängen unô auch d.1e AnzahL der
UnlenkEtel.len e¡reiclrten bel dllesen Scblffstyp dlle Grenze dles
eben noch Ert:räglichen.
Dr¡¡ch Abwandlung dee ursprllngllch vorgeeeben€n Bed.ie¡hebels
fn eln relatlv großee Handrad tonite ffl¡ d.lesen ElnEatzfal.t zwL-
Echen ôeB Veretellweg, dlen Eantlk¡äften unÖ de¡ Bed.ienElche¡beit
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?in b¡auohbarer Kompr,oøiß gefund.en r¡qerd.en. D1e w:lchttgsten Be-
triebsparaneter, wie Motortlrehzahtr 'rVoraustr untl trZurück[, d.er
Schnieröldruck, d.ie Kühl-waasextemperatur, t[:ie Schnierölt empera-
tur u¡d. der .Anlaßh¡ftdnrck, sind. bei illeser Anlage am tr'ernbe-
dienungspult direürb àblesba¡. Das Fe¡:nbed5.enungspult enthèilt
außerdem Signalleuchten, clie gemeinsarn nit efnem Signalhona bein
tfberschreiten de¡ narinal zulässigen Kählwasser- und. SclrnleröI-
temperatur sowie bei Unterschreitung d.es ninlmal-en Schnieröl-
d¡rrckes aasprecben. Âuße:rilern enthäJ-t ([as BeiLíenr¡ngspult noch je
ein Luftabsperventi.l fü.:r d.ie Freigabe der n¡1a81uft sowie eines
Reserve 
-â¡l-a31uf tvonates.
Das Frlnzlp clieser mecbanÍscben Fernbetllenung entsprlcht na-
tilrlich heute nicbt nehr ilem neueeten Stand tler Technik; in erster
Llnfe d.eshalb nicht, weíl d.íe Drehzahlverstellung cles Dieselmo-
tors unter iJngehuag des Drehzahlreglers clu¡ch clfuekten Singriff
in öas Beguj-lergestäage der Einspr.i.tzpunpe vorgeno¡nmen wlrd. Die
Drehzabl bl-elbt al-eo nì¡r konstant, soJ.ange dfe lreietuagsaufn€bme
d.es Propel-lere unverändert blelbt, tl.h. Fehrzrxte¡d., Rud.erlage
und. Tlefgang gleicb bleÍben.
tr'tl¡ d.en Motort¡p MD 4A wurôe genel-ngan ztrlÊchen ÊlKL t¡¡d. den
Instltut flt¡ gcblffbau elne autonatlelerte Fe::¡rbedlenung nlt
elektrlscher tlbe:rtraguag entwickelt. Dl-ese wird Eeit den,Iab¡e
1965 fW ðen Motort¡rp NVD 4A-2 serlennä3J-g gellefert unal wurdle
inzwiechen auf zablrelcben seegebenden Schlffeû und. auch auf
Binnenechlffen eingesetzt.. Der Becllenungekonfort unô ð1e emeich-
te BetrÍebssicherheit clie ser EinhebeLf ernbedÍenung slnd ausge -
zeichnet.
titr tten neuen Motort¡p \Ð 26/20A'-1 wr.¡rde tlie htwicklu¡g el-
ner pneumatischen tr'ernbedienung begonnen. Þs ist vorgesehenr die-
se weltestgehentl. auf bestehentle staldartlisierte logikbausteine
aufzubauen.
Das Mebrgan6-SchÍffsgetriebe MS 7OO wírd ebenfalls nlt einer
Pneu¡natiksteuenrng für die Getriebeschaltvorgänge liefe¡bar sein.
SeÍne Einbezlehung l-n d.ie Iìner¡¡ratik-I'enrbeclienung wlrd. d.ani-t nög-
lich.
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Es werd.en also insgesa.nt atie Voraussetzungen geschaffenr nit
tlen Serienbegin:r dieses f ortscbrittlichen hochauf gelatlenen l[otors
den Schlffbau eÍne moalerne Hauptantriebsaalage bieten zu können.
i'ernüberirqachurags- uncL l[arneinrichtungen sinil so ploiektlertr d.aß
alle erforclerllchen Konplettienrngsunf¿inge l-ieferbar sinil.
Neben dem nunmeh¡ grob uImlssenen KompLex d-er llauptantriebe-
a::lagen sollen noch kurz die sogenaanten lfilfsmaschinenr d.b.
Bordstromerz eugun'gsan3-agen de s VEB 56, r beband-elt werd.en.
Wäbrend bis nosh vo:r wenigen Jahren sowohl auf Bínnen- a.l.s
auch auf Seeschiffen Glelchstronnetze vorhemschten, hat sich i!r'
zuneb.nenclen Maße das Scbwergewlcbt zu Drehstronnetzen hin ver-
lagert. Dies ist in.erster Linie auf die Vorteile zuri.ickzìdührent
d.ie Drehstæommotoren gegenäber Gleichstronnotoren besiüzen. Der
Drehstronn ot or besit zt hinsichtl ich seiner llerstellungskostén,
sej-ner Betriebssicberheit¡ sel-ner Wartungr seines Verschlei8ver-
haltens und. nicbt zuLetzt wegen selner elnfacheren Scbaltgeräte
gegenilber ðen GLeichstronmotor sehr wesentl-iche VorteiLe. Dies
slnd. dle hauptsâchlichsten Grüncle für eine inmer breltere -A¡-
wendung der Drebstro¡nnetze i¡n Schiffbau.
Díesen seb¡ wesentlicben Vorteilen tles Drehstromnetzes stehen
allerdlngs einige erhöbte inforttenrngen gegenüberr clie beln Pa-
rallelbetrieb mehrerer .A,ggregate auf einem gemeinsa.nen Netz auf-
treten.
Es sln¿l tl"ies die hoblene des ParalLelbetriebes sowle der an-
genähert proportionalen lastverteilung bei wechselncler Netzbe-
lastung. ïfäbrend. beim Parallelbetrieb von G]-eichstromaggregaten
tlle lastvertellung nahezu auf rein elektriscben Wege erfolgt,
so ist sie bet Drehstronaggregaten nur dr¡¡ch die Beeinflussuag
cLer Drehzablregler cler .A¡triebsûå.schinen nöglich. Hinzu konmen
noch clie Problene cles Syncbronisierens, d.as heißt tles Zuschaltens
eÍnes Drehstromgenerators auf ein bereits bestebendes Drehstrom-
neþ2.
Bekanntlich ist eine solche Zuschaltung nur bei fast völliger
Frequenz- und. Phasengleicbheit zwischen tlen Netz und- dem zvzu-
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schaltend.en Gene¡ator nög1icb.
Zur vereinfachung d.es relatlv zeit¡aubend.en synchronisíervor-
ganges wurclen von Elektromaschlnenbau verfahren entw"Íckelt, clie
es gestatten, Drehstromerzeuger trotz geringfügiger tr'requenz_
u¡terschied-e und. r¡nterscbiettl-icher pJrasenrage zueinancler zu schal-
ten. Diese verfaåren sincl unter <ler Bezeichnuag rfGrobs¡mchroni-
sation'r bekannt geworden. allgenein lassen sich d.anit Frequenz-
ili-fferenzen von etwa '1 bis '1 15 Hertz beher¡scb.en.
wäbrend f¡üher d:le spannungskonstanthaltung bel Dieselgeneratoren
über elelrbromechanlsch a¡beitencle Regeleinrlcb.tugen erfolgte,
konmen heute ausnahmslos fü¡ d"i-e Bordstromerzeugung sogenannte
Konstantspalrnurlgsgeneratoren i-n EÍnlagerausführung nit fasù träg-
beitslos reagierenclen SregereinrÍchtungen zur Anwenctung. Mlt
Lhnen wirtl auch bei stark wechselnclen lastëi¡rclerungen eine aus-
reichend e spannungskonstanz ftir spannungsenpf inriliche verbraucher,
z.B. für Glüh.lampen, emeicht.
Das hoduktl-onsprogra.mm des VEB S& an Dieselgeneratoraggregaten
bezieht slch auf d.as gesamte Dieselmotorenprogranm d.es Werkes
und. ninmt einen a¡sehnlichen llnfaag ðes GesamtprodulrbionsvoLumens
des Werkes ein.
I[ie bereits im Zusanmenha:rg nit cler e]astischen Grüntlung von
Schiffsbauptmotoren genannt, hat d.ie elastische Gründung von
Dieselgeneratoraggregaten in den letzten .Tahren bereits breite
Anwenclung gefund.en.
Von SXfl werden bei al-len elastisch geJ-agerten Borilaggregatet¡rpen
schräg alge ordnete quaclraùische Gwo¡ai-netalleleme nte verwenclet.
Zur Verneidung unzulëi:ssÍger Scbwingulgsausschläge bein An- uncl
Abstellen tles Aggregates sowie bei exbremen Schräglagen tles
Scbiff es síncl sogena¡nte Schrvingungsbegrenzer angeortlnet.
De¡ Vollständigkeit halber sollen noch autonatisierte Bord-strom-
erzeuger genannt werd-en, ðie allerdings vom VEB S& bisher nur
für Seeschiffe, Ínsbesond-ere Frachtschiffe geliefert wr¡¡d.en.
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Es sind. dles nlt zusatzeln¡ichtr.Ùrgen ausger{stete Bordaggre-
gate¡ clie von autouatikschaltanlagen gesteuert serclen. sie wer-
iLen in BetrLebsbereltschaft gebalten undl lcenn beetÍûxÛte hergie-
bed.arfskriterÍen vorha¡clen sintl autonatlech ln Betrleb Senonnen
r¡nð an das Borttnetz ans¡mcbronlsiert. Êle tlbernebnen d.ann fb¡en
votaugbestinnten l,elstuagsantell und werd.en beln Rifckgang dee
trergiebedallfs eben so automatlsch w¿eiter vom Netz getrennt unè
stlllgesetzt. Derartige aus inegeeamt 4 sKL-Drehstr¡omboralagg¡e-
gaten NID .36-1 nlt elner in der DDR entwtckeLteu autonaùlk wur-
clen erstmalíg serienmäßlg auf, den Fracbtertyp xD der warnowwerfü
fiir ðie autonatlsierte Bordstsomerzeugung elngesetzt'
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Neue S K L DieseLnotoren filr die
Blnnenschiffabrt
Dfpl.-fng. Eeinz Thttra
TEB SchrernagcbinEnbau |tKarl Llebümechtn üagttebrrrþ
Manuskrtptefngang Novenbet 1 968
Der VtB SohwernaEcblnenbau'rKa¡ffiebkneohtrt Megdeburg (SK!)
gebört eelt ,Iaf¡rz'ehnten zu ilen hoiluzenten von DLeselnotoren. ü€-
cloch eret Eelt etwa 1953 LEþ der IEB gKI¡ ve¡etä.rkt nlt iler Frage
d.er AusrtlEtung von Blnnenecblffen nlt Dlegelnotoren konfrontlert
worôen. Ifeute läßt slcb feeteteLlen, d.aß d.er tibennlegende [e11
d.er Blnnenffotte der DDR nÍt SE-illotoren ausgerilstet tet und, große
AnteilE der Blnnenflotte d.er üd,SSR ôu::ch SKl¡4[otoren'angetrleben
werd.en. Da dle blsber eingesetzten Motoren Ausgang der vlerzlger
,fahre konzlplert wurd.en, lreute aber erhebLlch höhere Anford.errrr¡-
gen von seltelr der Betrelber e¡ cLle Antrtebsnotoren der BÍnnen-
Echiffe gestellt werclen, war es auch ftlr den VEB SßIr notwend.lg,
auf G¡und ðer gesanmelten Erfahru¡gen sowie der eich abzeich¡en-
d.en Entwlckl.ungetenclenz in Bau von Hauptantrlebeanlagen, die
Uberarbeltung bzw. NeuentwickLung von Dlesel-notoren ai¡fzunebnen.
Auf Grund. des bisherigen Elnsatzes vôn SK¡-Motoren war es nabe-
llegencl¡ neben d.en Erfabrungen aus ðem Einsatz.in Flschereifab¡r-
zeugen, ln Küstennotorschiffen und auf Seeechiffen vor allen d.ie
Belange cler Binnenflotte nft zu berücksiohtigen. Bevor auf spe-
zlelle Fragen bei d.en einzelnen Motortypen elngegangen wlrdl,
scheint es zweckmðßig zu sein¡ einige allgeneine EbtwÍcklungs-
tènd.enzen tlee DieEeLmotorenbaues auch r¡nter der Sicht tler Btnnen-
schlffabxt zu betrachten. tinscbränkend. solI bereits hier gesagt
werden, daß alle Betrachtungen, entsprecbenô der Produktion dLee
VEB S&r nur ftir  
-Takt.À[otoren nit leistungen > lOO PS gelten.
I . .Al-leernetne Entwi cklu¡Estenilenzen íø.'Dieeelnotorenbau
EinLeitend. fet festzuetellen, daß auf ðen GebLet ortsbeweS-
lfcher KraftnaschÍnen, tt.b. aleo filr ôen Eínsatz in Ílransport-
nlttel zu la¡rd.e uncl auf d.em Wasserr der Dieeel-motor seit alen EJtde
des 2ç \{eltkriegee eine übervältigend.e trlntr¡rtcklung hlnter sicb
e;eb¡ac'ht'hat und heute besond.ers auf den Sektor der Scbîffahrt
und bei schienengebu¡clenen llransportnitteln eine ôonlnlerenèe
Rol1e splelt.
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Zurilckzr¡fübren ist di-es in erster linie auf seinen hohen ther-
mj-schen Wirkungsgraalr d.en hohen Stand. seiner konstruþiven un¿l
technologischen Entw1cklung, seine hierth¡rch bed.lngte hobe Zu-
veri.ässigkeit sow"ie die gute lrarasport- und lagerfähígkeit der
ve$¡yendeten Brennstoffe. Àuch ftir die zukünftige Entwicklung ist
bisher nicht abzusehen, da8 - speziell ftir clen Einsatz in orts-
beweglichen-Anlagen auf ðen Wasser - cler Dieselmotor tlurcb anitere
Kraftnaschinen 1n leístungsbereich unter 20 OOO PS abgelöst wer-
d"en wird.
Àus clieser Schlußfolgerung ergibt sich notwencligerwej-se d.íe
Fortlenrng für jede ÍTrtwickh¡¡gr dd tler sich in We]-tnaßstab ab-
zeich¡ende llrencl d-er leistungssteigerung rrncl d.er Vemingenrng
des lÍartungsaufwancles zu berücksichtigen lst.
1. 1 leistungsstêigerung
Betrachtet man zunäohst ðie Möglichkelten der Le5-stungsstei-
gerung an Hantl d-er Leistungsgleichung für 4-fah-Ðieselmotorent
vH p^.n-e
Tõ-ö-
= Zylind.erzabl
= Tlubvolumen
N
e
V-
.11
n
mittlerer effelctiver Druck
Drehzahl d.es Motors
so ergibù sich, claß eine Steigerung der leistung eines Diesel-
motors bei gleichem l{ubran:m nôglich i-str wenn es gellngt¡ clen
effektiven Mitteldruck P" oder <Lie Motord¡ehzahl n zu erhöhen.
Die Praxis zeigb, d.aß beid.e l[ege beschrj-Èten werden, ohne claß
sich bisher eÍn eind.eutiges Ende dieser Enbwicklung abzelchnet.
Es wü¡d.e den Rabnen dieses Vortrages sprengenr wollte nan afle
hobleme tlie in diesem Zusanlrerha¡g auftretenr ibrer Becleutung
entsprechend würd;igen. Jedoch sol1 auf einige besonders ke!.-
zeichnend.e Parameter hier noch eingegangen werd"en.
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1 . I 1 leistu¡gssteÍgerung durch Drehzahlerhöhung
Die treistungssteigerung tlurch Drehzahlerb.öhung bf etet den
Vorteil, d.a3 hlerdurcb meist keine Vergrößenrng d.er Motormasse
erforcterlich wird; d.enn fÍir die Sauteildinenslonierung sinit Zünd-
d¡uck u¡rd. Drehnoment entschei-d.e4d., <lie bei dleser Verf¿ihrensweise
nicht geänilert werd.en. Jedoch beelnflu8t si¡e þ¡sþ2eh]steigelung
seb¡ stark Fragen cler Massenkraftw"irkung, des Verschlelßes untl
der Strönung in .Ansaugluft- r¡¡d. .A,bgaskanäJ.en.
War r¡m 1950 avf dem Sektor d.er nittelschnellaufenclen Diesel-
motoren eine nittlere Kolbengeschwin&igkeít von 6 n/s ein übli-
cher Wêrt, so verschob sich dieser Wert bis heute, beginnend. bei
Motoren nj-t kleinen Zy1ind-erabmessungen auf etwa 9 m/s, der in
absehbarer Zeit auoh die Motorenrnit Kolbendurchmessern bls zu
5OO nn verwenclet werd.en wird.. Die breite .Anwendung cler Drehzabl-
erhöhung setzte einerseits umfalgreiche Ertwicklungen tler îeile
der Ventilsteuen:ngen und. der Ventile selbst, cler Ein- uncL Aus-
laßkanäl-e und. d.er Brennräume, sowie der Einspritzgeräte voraus,
un nicht in Gebi-ete unvertretbaren Brennstoffverbraucb.es zu ge-
langen. Á¡dererseits nußte d.en verschleißgef äbrdeten Bauteilen
d-es Motors, wie Grund- uncL Pleuellager sowie Kolben und. Kolben-
ringe hohe Aufnerksa¡keit geschenh werden. üm eine Sinscbätzung
der auftretenden Verhä-Ltnisse zu erreichen, i.st es i-m Dieselmo-
torenbau heute übJ-ich, z.B. für d.ie Gnrnd.- uncL Pleuellager be-
reits im Entr;curfsstadiun Berechnungen über die Stäcke des Schmier-
spaltes dr¡¡chzuftihren. Da es sích hierbei um sehr u:nfangrei-che.
und. konplizierte Berecbnungsverfah¡en hanileltr war eine Behand.-
Iung d:ieser Frage erst clurch ðen Einsatz von Großrechnern mög-
lich.
'l . 1 2 }ei stungssteige¡ung ölrch Mitteldruckstei genrng
À1s Möglichkeit cler leistungssteigenrng clurch Irhöhung des
¡nittl-eren effektiven Druckes bietet sich ðie Erhöhung der für
d.en Verbren¡ungsprozeß in Zylind.er bereit gestel Lt en luf tmasse
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oaler clle verninderung d.es zur volfständfgen verbrennung erfor-
d.erllohen h.¡Jtüberscbusses an. Während- der erste lÍeg tlber die
Auf ladung der Mot oren d.urch Vorverdi.chtung iler Verbrennr¡ngsl-ì¡f t
seit langer Zeit d.en Eauptweg zr¡r steigen¡ng des Mitteld:r¡ckes
darstelJ-t, w'ircl neuerdings bein von ¿ler M A N entw:ickelten M-
Verfabren vor allem die Versr:inderung d.es luftüberschusses ausge-
ntitzt. zu.n ersten Ï[eg lst zu erwä.hnen, iLaS naclr anfänglÍcher
Vorvertliohtung auf 'l ,S W/.2 heute h¡ft bis über 3 W/cnZ in
einstufigen Ourboverdichtern vorverd:ichtet blrd. Zu erwähnen
ist, da3 tliese hoben tradeluf,tdrticþe für Mitteldrücke un
pe = 18 )cp/cm¿ erford.erlich sind.
Daß zur Brrleicbung so hoher Mlttetdrilcke neben umfangrelchea
Enü¡rickl-u¡8en auf d.en Gebiet der abgasturboaufladung vor aLleu
ùie exahe Kenntnis d.er brerinrar¡munschließenclen Bauteiler wie
Kolben, Zylind.erkopf , Ventile u¡ter Betriebsbeðingungen notwen-
ðig ist¡ braucht wohl nicht besonders erwäbnt zu werd'en.
'1 .2 Îe¡nind.enrng des Wartungsaufwand.es
Die zwelte Eauptentwlokh.ugsrichtung 1n Dleselnotorenbau lst
dJ.e d.lgeneine Tendlenz der Vernlnôenrng. der Wartung ôer llotoren
ln weltesten Sinne. Hte¡bei ist zunäcbst ebenfalle zu uaterEcbei-
d.en zwischen èen Âufwand. zrlr Bedienqng dler Motoren u¡d der Wartung
wäb¡encl ttes MotorbetriebeE !¡nit dlen Àrrfwend. an Motoren ftln Z.wí-
ecbenreparaturen undl Generalreparaturen. Alle gensnnten Of¡era-
tionen eind. notwenclig, sollten jedocb solrobl hinsicbtl-1ch ttes
erfortlerliohen Zeítaufwa¡des als auch bÍnslchtlich d.er erford.er-
lichen Qualifikatlon d.es Bedllenpersonale auf eín Mininun be-
sch¡änffi bleiben.
1.21 Te¡:ninclerung des -Aufwantles zur Beðienrrng untl l[artung währencl
des Motorbetriebes
Die ersten Ansâtze zu dieser Entwicklung si-nd. u.E. in der
Einfäbruag von ind.:irekben Kühfsystenen mit autonatischer îempera-
tumegelung sowie cler Regelung von Schnlerô]-temperaturen zu sehen.
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Bierbel vÍaxen Jed.och zunäcbst wenÍger d.ie Gesichtspunkte cler
lf1rturg als vielTeh:r Fragen d.er Ve¡besserung tler Betriebsbedin-
gungen d-er Motoren Ausgàngspunkt d.er ÐntwlckJ-ung. Durch Ein-
fUnrung geschlossener Sehmiersysteme, d.h. Einbeziehung der
Kipphebelschuierung und anderer intervallnä.ßig s¿ sshmi 6ss¡fls3
Schnierstellen in die Druckschnienmg d-es Motors, ergaben sich
die Voraussetzungen, ìr.n durch Ternbedienrrng der Motoren d"en zu-
nächst zeitweise unbema¡nten Maschinenraun zu realisieren. ,Je-
tloch wurd.e d.j-eses Ziel erst ilurch AutonatisÍerung rireíterer be-
triebswichtÍger Prozessei w"ie Bevomatrrng nit Anla8luft und
K¡aftst off , lange Reinigungszwl schenzeiten ftir SchnieröI- und.
Kraftstoff ilter untl Ergänzung durch betrieblicbere Fernüb er-
wachung, vollstäod:lg ernögticht. Eeute ist fär unsere neuent-
wickelten Motoren Intwicklungsziel r' wartungsfrelen Betrieb über
24 bzw. 60 b zu emeichen.
Grundsätzlich sehen ¡vlr clle Eauptaufgabe cles Konstn¡kteuxs
von SchÍffgmotoren nicb.t d.arln, konplizierte lÏbe¡wachungssysteme
zu flnd.en, die jede erdenkllcbe Störung sofort melclen, sonclern
<tie Betrlebsslcherhelt cle¡ Motoren so zu stelgernr ata8 nur ôie
überwachung weniger aussagekräftlger Paraneter nötíg ist. Dlese
Gesicbtspunkbe Blnal unsere! Meinung desbalb wesentllcbr well nlü
iler genaanten E¡twlcklrrng sicb abzeJ.cbnet, da3¡ besonðers ln dler
Blnnengcblffa¡¡tr ôer Scblffsfilb¡er g!.elcbze1t1g d.le FnaktLon
deE MassblnlEten ilbe¡ninnt. Infolge iler stelgendlen .Aafordlenrngen
an tlen Schlffsfilbrer ¿lurch clie wachsende ïerkehred.icbte nr¡8 d.ie
Eauptaufgabe der Motorenbauer eeln, ibn nicht nlt zusätzl-ichen
Aufgaben d.urch d.ie Bed.ienung cles Motore zu belasten. Aue dieser
AufgabensteJ.lung resultieren zwangsläufíg eine Reihe von For¿le-
rungen an llbersl-cbtJ.ichkelt¡ Banôl1chkeit r¡nd. ElnfacLheit von
Fembeitien- u¡d tlberwacbungseinrichtungen. Aber noch härter wer-
den danit di-e lorclerungen bezüglich der ZuverlässigkeÍt der Mo-
toren.
Aber nicht nur cÉe Frage der Personaleinspan¡ng ist für die-
sen Konplex als auslösentler Faktor a¡zusebenr sonôetn auch tlie
Frage der lëirnbel-ästigung d.es Betlienpersonals und. die danit ver-
br¡ndenen Gesundhe itsscbäd.igungen uncl A¡beit serschwe¡nisse.
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Es j-st u.E. notwendlg, klar festzustellenr claß nach d-em
jetzigen Stand der Þrkenntnisse, die Frage der !ë¡nbekänpfung
ðurch prinäse Maßnahnen besond-ers are leistungsgesteígerten Mo-
toren, t[.h. also durch Maßnabrnen, ðie clie T,ärnque11e selbst be-
einfJ"ussen, zu keinem entscbeidenclen Erfolg fübren w"irtl. Das
bedeutet aber¡ daß a1les getan werden muß, um durch sekund.äre
Maßnabnen, d.h. also Me3na¡nen die die llbertragung von ¡,ä¡n auf
ðie un¡qeIt verbind.ern, den negativea auswirkungen tles Ïrârmes zu
begegnen. Eine cler entscheid.enden Maßna.hmen, clie d.er Motorenbauer
bierzu lelsten kann, ist der tlbergang zurn ¿nbema¡nten Maschi.nen-
raum, d.h., die maxlmale Einschrëinkung der Zeitr die d"as Bedien-
Bersonal am laufenden Motor verbringen muß. Diese tr'orderung
schließt jedoch d.ie Frage d.er automatísierung d.er lIÍlfsprozesse,
d.er Fernbecllenung uncl Fernüberwachung und die Steigerung cle¡'Zu-
verlãssigkei-t èer Motoren ein.
1.22 Vermintlerung d.es Reparaturaufwa¡des
sine entscheidende Bed.eutung für ilie Eignung von Motoren stellt
cier Aufwancl zu¡ Instandhaltung und Reparatur tlar. Eauptaufgabe
eines Motors ist es eben laufzeiten zu entrvickeln, uncl nichtt
repariert zu werden. Vor aflen durch ðie Erhöhung tler Betriebs-
einsatzzeiten ergeben sich füx clen Motorenbauer neue Aspekfe.
Wãhrend bis '1960 Betriebszeiten von 3OOO h/Jahr noch Spitzen-
werte waren, sincl heute flir den Einsatz in d.er tr'ischerei Zeiten
von 60O0 b,/Jahr als normaL anzusehen. Unter Zugrunclelegung frühe-
rer Tnstand"haltungsfristen wtird.e sich d.anit bereits ein tloppelt
so hoher -Aufwand als erforderlich erweisen. i'ber nicbt nur aus
d.iesem Gru¡rd.e ist ctie Vergrößerung iLer Bauteilstand.zeiten not-
wenig, sondern auch ùie absolute Einschränkung aler Ûberholzeiten
ist Ziel atler Motorenkonstrulcbeure. IiÍerzu haben sich eine Reihe
von Maßnalmen als zwecbnäßig erwiesen. lJm aus der tr'ü1le eÍnige
a¡zuführen, seien hier genannt:
EinfÍihnrng ind.i¡ekter Küh.lungen zur Mincle¡'ung cles Zyli.ntler-
lauf buchsenverscbleiße s,
Einsatz voh Ventilsitzringen und. gepanzerten Ventilen zur Be-
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hemschung cles Einl-aßventilverschleißes,
Einsatz verchromter Kolbenringer
Einsatz hochbelastbarer Gleitlager,
Verwendung von leichtnetallkolben bzw. geki.ihlten Kolben,
Sinsatz Ìegierter Motorenöle zwecks verneictung d-es .A¡satzes von
Verbrennrrng srtickst ä¡rd.en a-n ffri ebwerkst e i Ie n,
Einsatz von Gleltringd.ichtungen für Kûlhlwasserpumpen,
u. a. m.
2. Sch1ußfolserìrnE fite d.ie neuentwickelten SKI 
-Motoren
Von d.en aus d.er SB! lertigung weiterentwickelten Motoren sol1
nun an eini-gen Bei-spj-elen ausgeführt werd.en, welche ?roblene der
trÍei.terentwicklung aus d.en vo?hergena¡nten Beispielen .hier ver-
wirklicht wurd.en.
2.lBaureihe NVD 26-2
Dieser Motor, d.er in Zukunft die Motoren d.er Baureihe NIJ"D 24
und NVD 26-'l ersetzen w"irdr'wird. von d.er l-B-Zylindervariante ge-
baqt, wobeÍ au8erdem cler 6 uncl I Zylindernotor nit Tr¡rboaufla-
dung ausgerüstet und in tler Weiterentlq:icklung auf n = IOOO nin-lgesteigert wird.. Da¡rÍt bestreicht die flpenrelhe NID 26Q. beí
einer Nenndrehzahl von ?5O U/¡rin einen T,eistungsbereieh von 1OO-
4OO PS. Bei einer Nennilrehzahl von IOOO ü/nín wird ilieser' Bereich
bis l2O PS erweitert. Der Xinsatz d-ieser Mótoren ist vo¡ alle¡¡
für Generat oranlag.en uncl. kleinere Eauptantriebsanlagen vorgesehen.
!'ür den letzteren Iinsatz werden die Motoren serienmäßig nit Re-
cluzj-err¡rend"egetrieben bzw. Mehrgang¡iren¿legetrieben ausgerüstet. Zun
Einsatz von lÍend.egetriþben bei dieser MotorgröBe haben wir uns
entschLossen, d-a außer der Notwendigkei-t einer Drehzab.Lrecluliúion
auf ökonomische Propellerdrehzablen der Einflu8 d.es lufta¡lasses
auf clen Verschleiß von Bed-eutung ist. Ðurch ðie VerneÍdung cLes
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Teuperatqrabfalleg êer Bautelle êr¡rch dle e¡4¡a¡{ierenile !u,ft beln
.Anlaßvorgang wlrd, nach Seststellungen ln ôer Ud'SSR d-lE tebenE-
il.auer dler brennraunt¡^nEchließenden Bautelle e¡bebllch gestelgent.
Daß ôleee Motorbaurefbe generell nft gehärteten Kr¡¡belwej.len
r.¡¡d BlelbronzeLagern, nlt lelchü¡¡etall.kolbe!r ltit BLockeinsprtþz-
pl¡¡rpen, angebauten RoÙatlonefllte¡n usw, aug8erüstet wlrd, seJ.
an Ranöe erwäb¡t. üeôocb sel hlen nocb ar¡f elnlge Besonderhelten
blngewleeen. 8e1 ôer slnzelkopfkapselnng wurde streng da.rauf ge-
acbtet, d.aß elne eind.eutlge Trennuag ðee Ölraunes von Kraftstoff-
un¿ Kllhlwassexberelch vorliegt, eo daß ein tlbertritt von K-raft-
stoff od.er Kählwaeser ln das scb.nleröl nlcht nögllch lgt. Da.nlt
werd.en in¡ner wieder auftretend.e Scbäden cter alten Sypen durcb 01-
veriltinn¡ngen nit entsprechenden Korrossionsfolgen nlt Sicherbe lt
ver¡oiecten. als einen weiteren h¡nt<ü nöchte lsb an dlieeem Motor
d.as ânlaßverhalten hervorheben. I'lir Motoren, die als Eauptno-
toren eingesetzt werôen, ist d.íe Zr¡verläesígkeit des .anl-assens
des Motors von entscheídender Bed.eutung. tl[1r baben claber d'i'esen
Motor für den luftar¡la8 ¡nlt ind.lrelct gesteuerten a¡l-aßventilen
ausgertistet, so d.aß gegenüber der bei Motoren d.ieser Größe oft
verwendeten direHen Steuenrng cler vo1le Ánla8luftd¡uck an Zy-
lfnder zurl verfugung stebt. Durch dlese MssnaÏ¡ne entwickelt cler
Motor aucb irnter ungifurstigen Bedingn¡gen relatfv große AnJ-a3mo-
mente. Un weiterhin den Aufwand bein Ílechsef zwischen luftanl-aß-
unô elektrÍschen Anlaßr d.er bel iliesen Motortyp häufig erforiler-
l1ch ist¡ nög3-tchst kleln zu halten, wurcle für SK! erstnalig díe
Süeuerung d.r:¡ch einen .A¡laßsteuerstern vorgeeehen. .dbecbi-ie8enö
sei bemerkt¡ daß aucb bel elektrischen Anlaß uit d.en vorgesehenen
Anlaßnotoren g:roße Sicherheit bestebt. So war es nöglicbr bei
einen Motor ðer bis -1Oo ausgekflhlt war, dlesen olrnè Scb¡nieröt-
vorwärnung leðlg1icb nit warm aufgefilllten KÛthlwaeser und. nj-t
Ililfe von 2 LK!Í-Batteríen in BetrÍeb zu setzen. DaB solche Unter-
suchungen nattj¡}1ch Pferd.el¡¡ren für den Motor d.arstelLen, brauche
Ích nicht besonalers zu erwãhnen.
In langzeitversuchen wurd.en die Bautelle auf ihr Verschleiß-
verhalten tiberprüft und hierbeí folgend.e Dr¡rchschnittswe¡te ble-
her e::nlttelt:
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Vergrößerung
Kolbenringspiel axial
Grund.lagersplel
Pleuellagerspiel
Spiel Kolbenbolzen-Kolben
Spiel Kolb en -Øylinclerlaufbuchse
Spiel Ventilfühnrng
0lwecbselfrist
I¡ebensflauer bei GrenzsBiel
10 000 h
18 OOO bis 20 OOO h
18 OOO bi.s 20 OOO h
>20000h
>20000h
'12 000 h
>5OOb
Âus diesen Werten ist ersicbtlich, t[a3 es gelungen ist, d.ie
Eauptbauteile so zu dimensionÍeren, tlaß elne lange trebensclauer
gewäbrleistet ist.
Nach bereits erfolgter AuslÍeferung von über )OO Motoren be-
stebt z.Zt. unser Hauptanliegen d.arin, d.ie vorgesehenen Inspek-
tlonszykl-en entsprechencl d.en vorliegenclen EffahrungêD zü ver-
größern. Jeöocb ist bei solchen Maßnahnen iler Motorenbauer vor
al1em auf d.Íe Mitarbeit cler Betrelber angewiesen; d.en:: hierzu ist
neben langer Betriebezeit clas Srfassen eine]e größeren Motorena¡-
zahl erforclerlicu*, r¡n Zufallstreffer - sowohl positiver a-ls auch
negativer Årt 
- 
ntt Sicherbeit ausschlj.eßen zu können.
2.2@
Die Motoren clieser Baureihe we¡clen a.Is Nachfolgetyp den NVD 48-1
ersetzen. Motoren clieser Baureihe sinal bereits in hoher Stück-
,"1å:- io d.en Scbiffst¡p 'rAtlanti-k'i eingesetzt worden und haben
sj"ch ¿lort unter sehr harten Beclingungen bewährt. Neben den vorher
genannten Gnrnclsätzen nöchte ich bei diesem Motortyp tlie vorge-
sehene Fe::nbedienr¡¡g besonders hervo¡heben. Dj-e bei ðiesen $41
eingesetzte Fer.nbecllenung hatte sich'vor der Verwendung in
NVD 4A-2 bereits als Îertigrrngsmuster in Küstenmotorschiff [I,ütz-
kend-orf'r bewährt. Es hand.elt sich hier un einen autonatisá.erten
Mot orbediensta¡tl ult el-ektrischer Fexnbedieni:.ng. .4.11e erfo¡der-
w
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lloben BeôienfirnlcbX.onen sfnc! a.n BetllenEtaritt 1n eine Din¡adbe-
d.lenr.ug zusra¡rrnengezogen uad so gegenelnaaðer abgestinnt worden¡
ðaß nacb EÍneteltrrng ttes Betllenraclee auf d.1e gewü:rechte Betriebs-
stelluog aL le erforderlichen Einzelfunlctionen - wle D¡ebza.hlver-
ninitenrng, Unsteuexung der Nockenwelle in dle neugewäblte Dreh-
richtung, Anlassen des Motors in cler neuen Drehrlcbtungr Dreb-
zablstelgerung auf die vorgewähIüe Betrlebsdrehzabl - autonatiscb
ablaufen. Durcb dtese anordnung wlrd der Beôienencle von al]-en
gongt øu verrfchtenden Arbeltsvemichùungen befreit. seine Auf-
gabe beschrän$ sich also nur nocb auf d.le Einstellung tler von
ihn gewlinscbten Drebzabl rrnd. Drebrichtungo Eierzu wurile fär ûie
elektrische Sernbedlenung von d.er Brilcke aus eine Konblnatlon
nit clen Mascbinentelegraf gefirnd.en, so iLaS keine zusãtzlichen
Konmandogeräte auf der Bräcke erforilerlich sincl. Daß d.i.e Fern-
'bedienung naülirlich clurcb eine entsprechende $e¡ntiberwacbr:ng er-
gänzt wírd¡ beilarf kefner besonclerea Drwähnung.
Drtscheldend filr solche FernbedlÍenungen iet natllrlicb d.le
Srage lbrer Betriebselch,erbeit. Nach ðen Feetstellungen d'er
trDeutgcben Seereedlerelrr betnrg bei qa. 8000 Manövern ilfe ånzebl
d.er Fehl¡oanöver ledlgllcb 6tr Eo ôaß u.E. hle¡nlt.d.leEe lrage
poe5.tiv bea¡twortet let.
DaB fti¡r illeeen Moto¡ hocbbelaEtbare Gleftlager nlt uagehärte-
ter rlfélle verlrendlet werden, Eel an Ranile verDer]it. Bel den Glelt-
lagern hanôelt es elch un-balbschallg austauEcbbale lrager¡ bei
denen auf elne stahlscbutzschale naob einer Bfelbronze-ØwLeohen-
schicht elna Laufechlcht auB fJagetnetalt von 0¡06 nn St¡irlre gal-
vanisch aufgetragen wlrd. Dr¡rcb dlese A¡ordnug wlrd ôle eeit
Iängerer Zelt beka¡nte Tatsacbe ausgenutzt¡ d'aß nit f,allend'er
ståi¡ke d.er wMrscblcbt lb¡e rragf,ählgke1t erhebllcb zunlm¡ot. Âuf
d1e 1n dlesem Zusanmenbeng zu Iösencten Problemer wie Festeitz
cler lager fuo lagerstubl, lagerstuhJ.etelfigkettr Flucbt urxd Ver-
satz der lager¡ Kontrolte cter anzugsmonente tler Gruncl- und Pleue].-
lagerschrauben durch Dreb¡nonenten'Sch1üsseJ., sei .bier nux am
Rand.e verwlegen.
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2.9 ?lnurel?re V D 26/20
Diese BaureÍhe befind.et sich zunächst als 6--Zylind.er-Varlante
in Enüwicktung. Iine Vervollstëmdlgung dieser Baureibe tlurch clie
B-Øylinder Ausfühnrng sowie später dtrrcb '12 r¡nd '16-Zy1-inder V-
Motoren ist geplalt. Bei dieser Baureihe handelt es sich rrn den
ersten bochaufgeladenen Motor des Sß!. 3r i¡qiril zrrnächst nit ei-
nen Mittelcl¡uck von '1Jr2 W/c 2, das entsprj-cht einer leistung
von 12O PS/7'yL. bel n - 1OO0 rJ/min, eingesetzt werd"en. Eine
Stelgerung èer leistu.ng auf llO PS/ZyL.¡ das entspricht einenôg" 
= 16rJ k¡t/cm', ist bereits in htwicklung. Mit d.iesen lei-
stungsilaten sch1leßt d.er VEB S& eine seit langen bestebenile
I¿ücke zu ðen von Spitzenerzeugnissen and.erer Motorhersteller er-
reichten leístungsparametern. Die geforderten hohen Parameter
ziehen selbstverständ.lich ln Aufbau des Motors eine Beibe von
konstnrktiven fJöswrgen nach sÍchr die erheblich von den für SE-
Motoren typischen !ösungen abweichen. Un einige wenlge zu nennent
beien hler enwäbnt:
l. hocbgezogene Grundplatte nit kr¡rzen llalbankern øur Erzleluag
einer hoben Steiflgkeit iler Gnrndplatte, hoher Forroeteifig-
keit d.er Grundlager"ung und VerneÍðung der Beeinflussu.ng iler
Grundlagerforn dunch d.ie Zuganker;
2. hochliegende Nockenwelle zur Verneidung des Zugankeleinfl-us-
ses auf tlte Nockenwellenbohrungen¡
l. kurø bauende Ventilantrlebe;
4. Zyl-ind.erköpfe nit 4 Ventilenr Ventilsltzringen und. gepanzer-
ten Venti-len;
:
!. BJ_ockeinspritzpunpen nlt wäb¡end d.es Betriebes wechselbå-ren
Elementen;
6. schräg geteilte Pleuel zur Erzielung optirnaler PleueJ-zapfen-
durchnesser nit dünnwa¡dlgen Dünnschicbtlage¡n;
?. gekäblte Al-Kolben ¡nit eíngegossenem Ringträger;
8. lurboLader für Aufladed¡uckverhËiltni-sse > 2;
9. ladeluftkühler.
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Un cü.e hoble¡¡atik tler Ðrtwickluag hochaufgelad.ener Moüoren
nt zelgen und. d.ie erforclerlichen Maßnahnen clarzugteilen, såÍ n:ir
hier gestattet, noch. einige Beispiele auszufähren.
Infolge cler hohen MitteldriÍcke ergibt sich die Notwendlgkelt,
aLle Bauteile für hobe Zü¡d.drücke auszulegen. !Íäb¡enil bei unc¡e-
ren bisherigen Motoren Zünd.drücke von 55 - ?o W/cr2 nornaler-
weise verwend.et rqerdenr ist für einen Mitteldruck vQn po =
1312 kr,/cn2 ein Zünddrucli von 12O irr,/cn2 uncl fÍir P" = 1ã, 5 irp/cn?
von 125 - MO t<p/c# erfortlerlich. DÍese hohen Kräfte erford-ern
elne sorgfeiltige Ausbildung der Gehäuse uncl Grunclplatten, um
Spannungsspitzen tlurch konstrulrbíve Maßnabmen bereits in B¡rtmrrf
abzubauen. Eierzu beclient nan sich verschiedener Modellmethod-en.
Ind.en an Gr¡¡oinoclelfen oder dr¡-rcb spannungsoptische Untersuchun-
gen. verschieclene !ösungsvarianten untersucht werd.en¡ i-st es nög-
lich, opti-nale VerhäItnisse zu erzlelen.
Eine weitere Maßnahme zur Einschätzung der Betriebssicherheit
von Bauteilen ist dÍe Messung der Îemperatur u:ater Betriebsbe-
d'ingungen.
Âus clem bisher gesagten gebt hervor, i[a8 der VEB SF¡ seln
Hauptaugenmerk bei d.er Eìrtwicklung neuer Motoren ni-cht auf clie
Srreichung von sensationellen Betriebsparametern gerichtet hat,
sondern.entsprechend. seiner Tratlitlon die Fragen cler Betriebs-
sicherbeit, cter Zuverlässigkeit uncl der vo11en Zweckerfüllung
für tlen vorgeseh.enen Einsatzfall als Eauptzlel- betrachtet. Nicht
cler hocbgezilcbtete Motorr. sontlern der tlen Forderungen breitester
Betreiberkreise nachkonmend.e Motor ist tlle .Aufgabenstellung cler
Motorenenüw"icklung unseres Werkes. Wir hoffen, claß wir roit von
uns eingeleiteten EntwS-cklungen d.en von den Motorenbauern ge-
forclerten Beitrag zur Rationalisienrng in ðer Binnenschiffshrt
bringen werd.en.
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Möglichkeiten uncl foobLe¡oe des Àntriebs uncl
ile:r Sernsteuerung de¡ maschinellen Einrichtungen
des Kopfprqhms von Schubverbänclen
Dipl. 
-Ing. Gü¡rter Unvemicht
Forschungsanetal-t für Scbiffahrt,
IÍasser- uncl Grrrnclbau, .Berlin
Manuskripteingarrg Okbober I 968
Dfn slcberer schubbetrl-eb auf cLen B:innenwasserstraßen. erfor-
dert an Bug d.er verbänd.e naecblnerLe Einricb.tungen¡ dte zwar ver-
häLtnfs¡¡ä"ßlg eeJ.ùen gebraucht werd.en, in Bed.arfefarle "jedocb je-
derzelt etneatzbereit eein nilgsen. spezlelt hanôelt es eLch bei
èleeen Eir¡richtu¡gen um d.íe Anker-verholwlnde eowle r:m die Bug-
rud.er. sowohL d.ie ffi-nd.e als auch dle Rr¡d.er tärden z.z. manuel-l
von zwel bzw. elnem Mann bedlent, wobql befn H,ieven dee .ankers
erhebliche KrÈifte arrfzubrlngen gi¡å.,
' In Zuge der Best¡ebur¡gen nach Ven{ngerrrng cter sohweren kö¡-
perJ-fcben årbeit und. Reduzien¡ng der Besatzungsstë¡ke auf d.en
Schiffon bietet der ArbeLtskonpl.cx ttKopfprahrnr efn vomanglges
Betätiguagsfeld.
Die folgentlen Aueftlbxungen eolLen zeigen, welohe techniscben
bzw. tech¡otoglscben !ösungenögllchketten ee gibt r¡ndl welcbe pro-
blene 
- 
beEontlers dr¡rcb die Scbubechiffelrt benrorgerrrfen 
- eg
zu lösen gllt, u.n genannte Bestrebr:agen nealisieren zu können.
Dle Antrlebe undl lernsteue¡xrnaea dler naschfnel]en llnr.Lchtr¡n¡ea
ôeE Kopfpralns
{nþe¡-!eghglglgd.g
Zunli.chet wlrd nu¡ dle Anker-'i¡erhoLw'1nd.e betr.acbtet, cla es
slcb antriebe- untt eteuerungenåi3lg bel den &rgnrd.ern u¡r¡ eine a¡a-
loge Einrlcbtung handeltr auf ileren BeEonôerhelten ln nächsten
Abecbnltt etngegangen wfu.d.
l{lnd.en eind. ïin¡lchtungen zu.n linholen bzw. Ausfehren von Ket-
ten und- SeiLen zr¡.n Zwecke ðes Ankerns undl Verholens. Dureh ge-
ùrfebene Nüsse bzr¡q. llron&eLn werd.en ilie Zugorgane in Bewegung ge-
getzt. Ðs har¡delt sioh hierbei um èen Eauptaatrleb iler liffnde. Da-
neben sinil fiir efn .A¡ker- bzw. VerhoLnanöver eínige Hli.fselnrich-
tungen wie Bre¡ceen und. KuppJ.ungen notwenclig¡ d.ie entsprechend
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ci.en Erforde¡:nisgen zu betätigen sind (Hilfsa¡trfebe).
Der Betrieb eine¡'Winde setzt also Drehmomente bzw. lineare
Krëifte zrrr Erzeugung rotierenôer bzw. hin- und hergebencler Be-
wegungen volallso
Je nach zwecknäßigkeit werilen dafür ðie nenschlicbe Muskel-
kraft, Motoren, arbeitszylincler oder Elelcbronagnete eingesetzt.
Die spelsung cler krafterzeugenden Elemente erfolgt durcb Eleffiro-
energie, Drucköl oaler Druck]-uft. Ðer Bnergieft-uß w'ird durch
schalter, schieber otLer ventll-e gesteuert. Dle Eauptantrlebe r¡n-
terscheid.en sich von den Ei}3se¡trieben vor al1bn d.adr.Ircb, daß
fü¡ erstere erbebliche leisÙungen aufzuwenden slntl¡ wåi.bren¿l es
sj.ch beí letzterei um ¿ie SrzeugUng relativ kleiner SteLlkräfte
f,ür d.ie BetätigUng tler Beilienungselemente hand.eLt. AntrÍebe fü¡
d:ie llilfseinrichtungen sinal alenzufolge n¡r notwenclig¡ wenn d-lese
fernbeclient werclen gollen.
Bei der folgenden Darlegung von Möglichkeiten zur Scbaffung
eines motorischen f ernbeclienbaren Antrlebs tler Anker-Verho1w'lncle
wird dâvon ausgegangen, daß eln.A¡kernanöver vom Fabrstand. des
schubbootes aus allein clr¡rch den schfffsführer ausftlbrbar sein
nuß.
Variante 1 .Antrieb cler Wintle ¡nittels Verbrennungsnotorsr elek-
trische .A¡triebe der HllfseinrJ-chtungen (Schwash-
strom), Steuerung clurch tlirelctes Ein- unð Ausschal-
ten der Stronheiee.
Varia¡te 2 .A¡trieb tler ÏÍinde nlttels Elelcbromotorer eleHrl-'
sche Antrfebe der Eilfselnricbtungen, je nach ver-
wendeter Spannung clire!¡be Steuerung (wie bei Vari-
ante '1 ) otter Scbützensteuen:ng.
Varia¡te 3 Antrieb der Winde nitùels Eytlronotorsr hydrauli-
sche od.er eIel¡:ürlsche Anüriebe d.er Bi-lfseinrich-
tungen, Steuerung d.er Dnrckölströme über elebro-
nagnetische Scbieber ocler bei Verwenclung von
Slelcbroenergle wie bel Va¡iante 1.
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Weltere Varlante¡ slnd. dl¡rob Konbinatlonen öer Senannten .â¡-
trlebE- und. Steue:relemente nögi.lcbr aber nlcht zweclcnä31g. Ee
werilen nu¡ clle vereahiedenen Va¡lanten fttr efnen notorlEoben fe¡n-
eteuerbaren å¡trleb d,e¡ lmaeobÍneLLen Elnrlohtuagen deE Kopf¡¡rahne
im einzeLnen beEch¡ieþen und. cllskt¡tiert.
Alle d¡el.Antrieþsverle¡ten elnd in der 9cbiffelrt aLlgeneln
übL1ch u¡d. selbst unprobJ,enetLscb. Âuf Scbwlerigkeltenr dle ln
Zusanmenbtrbg ntù d.en Sahubbet¡leb auft¡reten, urlrcl spezlell hfn-
gewiesea.
Varia¡te I
Bel clieser Antrlebsvaria¡te ist d.er Verbrennungsmotor direH
tlòer Kupplung und Getriebe uit der Wlnde verbr¡nclen. Fär das Star-
ten des Motors'w1rð ein elektrlecher A¡lasser benötÍgt. KuppLun8
u.nd. Bremse werden durch elehromag:rotlsche -Antrlebe betätlgt.
Dle Stronversorgt¡¡g dler genannteu Eilfselnrlcbtungen erfolgt vom
Scbubboot aus ilber Kabel. Da filr das AnLaesen unil Schalten nur
geringe lefstungen erforilerllch sLncl¡ ka¡n Schwacbstron nft der
übLfoben an Bord vorhand.enen Spannung von 24 V velwenclet werilen.
Gesteuert werôen dle einzeLnen Sinrlchtr¡ngen clurcb !in-'od[e¡¡ Aus'
Echalten der jewelligen Stroro}reiee vom Fa}¡star¡d d.ee Scbubbootee
&ü$¡ èrbr ète Spelseleitr:ngen sind. zuglelch 9teuerLeltungen.
MÍt erhebllchen Nachteilen let bel ôleser va¡ia¡¡te (beEonders
1n rauhen gcbtffebeü¡rleb) ôer Eauptantrleb beb.aftet' verbren-
nungg¡lotoren Eind verbältnisnä3i$ störa¡f¡¡Lll8¡ auch lEt ðpr In-
st sndhaltuJrgg- unð wartuageaufivand erhebllch. Ungflasti g qrlrtçt
Elclr vo¡ allen d-le Notwend.fgkeit d.es Setankens r¡¡d llbe¡ryachens
ileE BrennetoffvorrateÊ aù8.
Variante 2
Der llaupta¡trieb ilieser Va:rlante Ähnelt den der Variante 'l .
Ðer Verbrenanragsmotor wird hler Ieòiglich clurch einen S]-ekbro-
L'
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motor ersetut, der vom Schubboot aus nit Energie zu versorgen
ist. Da vom Antriebsmotor eine I¡eístung verlangt wird-, die we-
sentlich größer als 1¡2 kW Íst, ko¡nmt aus wirtscb.aftlicb.en Grün-
d.en eine Versorgung ni-t einer Spannung von 24 V nicht iñ Betracht.
Hier ¡ou8 auf den auf clen Scbubboot zur Vegfügung stehenclen Stark-
gtrom von 220 oðer 380 V zurückgegriffen werden. Dle Eilfeeín-
ricbtungen können nit dergelben Stronart oaler ûit Sch¡nachstron
(24 V) geopeiet werden. Ist ersteres der tr"all, sind. ttte Eflfs-
a¡triebe rnit elner Schütsensteuerung auszuetatten. Dfe glelcbe
Steuenrng lst aucb fü¡ d.en Eauptantrieb arlzuwenden. Zwischen
Kopfpre¡'n u¡d. Schubboot si-nil also eine Versorgungs- u.na[ meh¡ere
Steuerleitungen zu verlegen. Proble¡eatfsch ist bel tlleeer Vari-
a¡te d.er Elnsatz von Sta¡kstrom, d.a dleser auf ¿lem Schiff, tns-
besondere bel beschäðigten ârr1agen, eine Gefahr ftir tl-en Menschen
clarstellt. Es sollten eingehentle Unterzucbungen a¡gestellt wer-
c[en, ob überhaupt bzw. unter welchen Sicberheitsvorkehrungen
Starkstron fü¡ die Speisung cler Bugwinden Verr¡ventlung fintlen kann.
Darf dieser Weg nicht beschritten werdqn, so bleibt a1s Alterna-
tive tlie Wahl von Schwachstron nlt höherer Voltzahl ilbrfg; Das
bed-eutet, daß auf d.em Schubboot eine zusãtzliche Stronart einge-
füb.rt r¡qerd.en mu8. .
Variante 3
Bei tlieser Varia¡te erfoJ-gt d"er Hauptantrieb iturch einen lang-
san l-aufenden llydronotcr, der oh¡e Getriebe türekt nit d,er lfinde
gekuppelt ist. Der Druckölstrom w'ird auf dem Schubboot erzeugt
und. clurch Rohrleltungen dem Motor zugeleitet. Die Hilfseinrich-
tungen können ebenfalls durch DrucköI oder wie bei Variante 1
durch Sohwachstrom betrieben lrerden. Die DrucköIströne werclen
ctr:rch elektromagnetische Ventile gesteuert. A¡ Verbinöungsele-
menten sind zw:ischen Schubboot und Kopfprahn eine Druckölleftung
und" mehrere Steuerleitungen vorzusehen.
Der hydraulische å¡trieb bietet gerad.e in der Schubschiffa¡rt
d.en Torteil d.er Gef ah¡Iosigkef t gegenüber d-e¡o Starkstromantrieb.
Das HytlraulÍksysten stellt allerdings hohe Anforderungen an cli.e
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treitungskupplungen zwischen den Pråiåmen bzw. zw'ischen d.en häh-
men r:-nd- de¡q schubboot. Duich d.as n¡ennen oder verblnd.en des 0t-
kreislaufs bein Entkuppeln oder Kuppeln der verbä¡d.e clürfen kelne
ölverluste eintreten, ilie eÍn EintLringen von luft in das lei-
.tungssystem zur Folge haben. Besond-e:re Schwlerigkeiten sind bei
der Schaffulg von automatischen Kupplungen zu erwarten, die bei
unterschiedliche¡l Tlefgang d-er Pråihme und. rauhesten Betriebsbe-
c[i-ngungen bei nicht zu hohem .[ufwand. weltestgeb.end. stðnrngsfrei-
arbeiten. rn d.iesem Pr¡n1cbe dti.rfte cler elekbrische ¿rìtrieb weit
wenÍger konpliziert sein.
Alle drei Varia¡ten haben gemeinsa.m, d.aß für tlie Speisung
untl Steuerung d.er WÍnclen leitungen zwi_schen Schubboot und. Kopf-
prahn benötigt !Íerd-en. Diese leitungen müssen a¡ den Kupplungs-
stellen d"er Verbëlntle je nach Ïfirnsch von Eand. getrennt bzw. zv-
sarn.engeffigt werden, wenn keine automatÍschen Kupplungen vor-
ha¡tlen sincl.
Der völlige Verzicht von Verbind.u¡gsleitungen ist bei VarÍ-
a¡rte 1 durcb. den Einsatz einer Funlcfernsteuerung nöglich. AJ-ler-
d:ings nuß d.ann zusätzlich ej-ne pernanente Stromquelle (Akkr¡) für
die Speisung der Enpfa:rgsteile cler Fernsteuenrng, des .A¡lassers
und d.er Eilfsa¡triebe vorgesehen werden. Iine solche Lösung kann
nicht in Erwrþung gezogen werd.en, d-a der tech.nische .Aufwand., ver-
nutllch die Stõra¡fälligkelt uncl cler lfartungsaufwand. außerortLent-
1j-ch groß sincl.
Bugrgd-gn-
Beln motorischen .A¡trieb u¡d. der Fernbeclienung d.er Bugrud.er
hand.elt es sich j-n Prinzip trn die gleichen Probleme w:Le bei d.er
Buganker-Verholw:lnd"e. Geuind"ert werden sie allerd:lngs dadurch,
daß ftir d.en .ûntrieb cler Bugrucler eine relativ geringe T,eistung
aufzurnend.en ist. DÍese latsache e:möglicht ôie Anwendung von
Schwachstron ¡rit nieclriger Sparrnung (24 V) und ôirekter Steue-
rung d.es Antriebsmotors. Eine weitere Verej.nfachung tritt da-
ctr:rch ein, d-aß auf lfilfsantriebe verzichtet werd.en kann.
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Da die Ruderblätter nur um einen Bn¡chteil eínes Yollkreíses
veretellt werd.en milssen, íst hier dÍe .anwendung d.es hydraulischen
"A¡triebes nittels ArbeitszyS.inôers besond.ers einf acb uncl zuver-
1ässig. Bei d.e¡ Energieübertragung (Drucköi-) treten natitrlich üie
gJ-eichen schw:ierigkeiten wie bei der Snker-verholwincle auf.
Ko¡opro¡ll8löeu¡gen zux senku¡g òes Alrfwa]ldes bel d.er ausrilstung
der Prah-mflotte
Aus ilen Darlegrrngen cler verschieclenen Varia¡ten lst erslcbt-
licbr daß tler tecb¡ische .aufr¡qand. für eine motorisch getrlebene
fernzusteuernd"e Bugwintle erhebtich ist rrnd d.en Einsatz elner sol-
chen eine Reihe von ScbùierÍgkeiten entgegenstehen. Da der Bug-
a¡ker auf schubverbä¡den ernsthaft nur bel FlußfaTrrten benötigt
wird., erhebt sich d:ie Frage, ob es vom ökononischen standpunH
ausvertretbarist,dengesamtenPrahnparkderDeutechenBínnen-
reeclerei nrlt notorgetriebenen f ernbedienba¡en anker¡rinilen auszu-
rüsten, obwohl sich auf den Sltissen jeweÍts nur ein gerlnger Ibo-
zentsatz der häIme aufhäIt.
Fitr ðie Bugruder ergi-bt sích eine båiufigere Einsatznotwend.i8-
keit; eÍe werclen in cler Regel beí leerfab¡ten od.er bei Fab.rten
nlt geringer ablailung der lt¡ähme in speziellen Situationen (wÍntlt
Begegnungen) sowohl auf den.Kanal aLs auch auf ðem Stron veruren-
det. Da êer Aufwand. für ðen antrieb rrncl die Fernbedienui:6 der
Bugru¿ler verhËiltnisnä3ig gering ist¡ werclen als KrÍterlun fil¡
Ma8nahmen¡ dÍe eine senktrng d.es Ausrüstr:ngsarrfwandes zun ziel
haben, nur die Betrieb sbecl:ingungen tler Ànker-verholwlntle a]lge -
sehen.
SBezialrelationen
Es werd.en nur d-ie auf den Ffuß- untl d.en kornbinierten Fluß-Ka-
nalrelatlonen verkelârenden Prähme nit fe¡rrbedienbaren Ankerw-ln'len
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ausgerüstet. Durch d.iese Maßnahne w:ird. allerdings ein r¡¡iver-
seller Einsatz ðer nicht ausgertisteten Prähme un:nöglicb.. Ihr
Tahrgebiet beschränkt sich auf stehende Gewåisser. Die ausge-
rllsteten Fräbme clagegen können auch Ka¡alrelatlonen befabrent
wenn sie aìrf tlen F]-üssen nicht benötlgt werclen.
Ân d.ie Einsatzlenkung d.er Prähme werðen in sol-chem Falle hôch-
ste .Anforderurgen gesteJ-lt¡ r¡m einen reibungslosen Betrleb zu
gewährleisten. îrotzden werden sich in iler Praris bestinmte Tra¡s-
portschwíerigkelten nieht umgehen lassen. Die Größe der dt¡rch
cllese Maßnabme gewonnenen llneparungen hålngt vom Verhältnis der
erford.erlichen hëihne für KanaL- bzw. tr'lußrelaÙionen ab.
Speø1alprähne
Es wêrd.en nur 50 otLer gegebenenfalls 33 % ð.et Präh.ne der ge-
sa.nten. Flotte nit fernbed.ienbaren Ankerwintlen ausgestattet, doh.
nur bei jetlen zweiten od-er d¡itten Pra-hm ist eine zueätzliche
Àusrüstrrng vorzusehen.
Da in cter Regel die Schubverbäade aüs zwei ocler mehreren Präh-
men Zusal!]tengestel3-t werden, ist nít großer !Íe]rscheinLichkeit
zu rechnen, d.a3 nit Unterstützung elner spezÍell clarauf auÉtge-
riohteten Einsatzlenkung der Fa¡rzeuge fär tr'lußrelationen in den
melsten Fällen clie gewünschüen hähme zur Verfligung stehen.
Spezialverband sf ormen
fn Bedarfsfalle wird vor d.en Schubverband ein ¡oit a11en er-
f ord-erlichen Einríchtungen ausgestatteter Bugteil gekuppelt.
Bei d"en Bugteil handelt es sich um einen Schwinnkörperr der
gegebenenfalls dem Vorschiff eines Prahmes äTurelt. Aus fahrdyna-
miscben Gründen ist ein stark eingeholter Bug vorteilhafter, der
iiedoch bei Fehlen eines eigenen Antriebes aus technologischer
bicht Nactrteile ¡eit sich bringt, d-a d.as Kuppeln d-es Schubbootes
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an die vord.ere Sùirnseite des Bugtells zum Zwecke d"er Ortever-
ändenrng nicht obne weÍteres mögl-ich i.et.
In Bugteil ist ein Stronaggregat vorzuseb.en, d.as clle Versor-
gung der ele!úrisch angetriebenen Ankerr¡rLncle, tler Bugnrtler, tler
Punpen ur¡al gegeben enf aLls d.er ftopf angseinrichtung d.er l"r¡¡Hern 
-
steuerung speiet. Die Serneteuenrng d.er Âggregate des Bugteils
erfolgt übe¡ Kabel bzw. lunk von Schubboot an¡s.
für ilen -Antrleb iles Gene¡ators so]-lte eln luftgektihLter Die-
selmoüo¡ gewèihlt werden, cler einen geri.:rgen tlberwachr¡ngsaufwancl
erfo¡ciert. Die oben ern¡vËhnten Pumpen clienen zun Vertrinmen cles
Bugteil-s, um j-hn den jewelllgen fiefgang cler Prãhme anpassen zu
können.
-An weiteren Elnrichtungen sintl auf d.eu Bugteil vorzuseben¡
Akku¡nulator, fani<s (Br.ennstoff , Bal-lastwasser), Kupplungsaus-
rüstung, llra¡sformator ¡nit Glelchrlcbter od.er lichtm.aschine so-
wÍe Fahrtlicbter.
Dle in vorigen Absohnltt beschriebene Variante sieht vor, d.as
z.Z. gebrëiucb.llche Scbubboot beizubeb.alten uncl. den Verba¡d. durch
elnen entsprechencl ausgerüeteùen Bugteil zu ergänzen. Eine ana-
loge Vari-ante i-st ln d.er Forn clenkbar, d.a8 dle Führung d.es Ver-
ba¡cles von Bugteil¡ der Antrieb vom EectreiL aus erfolgt. Diese
lösrrng verlangt allerðings neue Triebfahrzeuge.
Die nachfolgende Zusa¡menste[ung gibt elnen tlbe¡bl_ick äber
ôas Ausmaß cler notwencllgen tr'ernsteuer- und. Signaleinrlchtungen.
Benötlgt wertLen in Eeckteil:
Hauptantriebsanlage (Motor nit .Anlasser, Getriebe, Wellenteitung,
Propeller),
starkstronaggregat in verbincLung nit rra¡sformator, Gleiohrich-
ter und Starterbatterie,
Brennstoffsystem,
Kühlsystern.,
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hydraulische Rud-era¡l-age ¡ult Hydrauliþu:npe, f ernbeùi enbare .an-
kerwind.e.
.å,11e übrigen ftir dle schi-ffsführung erforderllchen Ein¡ich-
tungen einschlleSlich elnes sta¡kstromaggregates sinct in BugteÍl
vorzusehen.
Die Yortei-le dieser va¡rla¡rte gegentiber cLer varÍante 
'Bugteil_tr
sinel¡
- 
Der stabLbaullche .[ufwsrd fä¡ den kastenförllig gestalteten
EecHeil ist relativ gering.
- 
Die sichtverbËiltnigse sind ct'rch das an crer spitze des ver-
bancles J.iegend.e Steue¡haus wesentlich verbessert, so d.aß auf
NavÍgationsb.iLfen verziohtet werd-en ka¡n.
- 
Eine Geräuschbelelstigung durch dJ-e Hauptantriebe ist inforge
rrennung von GeräuecbqueJ-le *nd arbeits- bzw. Aufenthalteort
cler Besatzung nicht vo¡hand.en.
- Scha[isolÍerungen können zun lleil entfallen, Jedoch d.arf d.ie
rärnbel-ästÍgung d.er unweLt das vorgescb.riebene Maß nicht über-
scbreiten.
Diesen Tortell-en stehen folgentle Nachteile gegenüberr
- 
Wenn keine ft¡¡l:fernübertragung verwendet wird., ist eine Viel-
zabl von leitungea fitr Steuerung und Signalisienrng notwènöig.
Durch Zusa.n¡oenfassung einzeLner Arbeltsgà'nge zu pxogrannen
. 
ist eine Reilwie¡r¡¡g tler llbertragungseLemente nög1ich. Der
Âr¡fwand. dafür Íst jed.och relativ groß.
- 
Da eg sich um tlfe Fe:lnsteuerung von Aggregaten (A¡trlebsmo-
toren, Getrlebe, Rud.eranlagê) handeLt, von clenen ôie Fun!:tlon
d.es gesamten Yerbancles abhËingt, becleuten Störungen an d.en
Fe¡nsùeueraalagen Ausfall cles llra¡sportnittels.
- 
Es nuß ein zweiter Fahrsta¡d (Hilfsfahrstaad.) vorgesehen wer-
den, um den Heckteil vom Verbancl getrennt fahren zu können.
- 
Die große Entfernr:ng zwischen Fabrsta¡d und .A¡triebsteil wirkb
sich bei Stönrngen ungünstj-g aus.
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- Es 1åt keíne Nutzung d.es KtihLwaçEers fitr EeLzzweake nögll-cb.
.Qu¿Lltattv und. quantltatlv tlberlrlegen dLe Nacbtelle"dle vo¡-
texle, so d.aß d.leee va]lla¡te r¡ete.tr BefbEhaltr¡ng de8 de¡zeltlgen
Ecbr¡bbetriebes nlcht zu enpfeh).en lst.
llraneportabfe A¡trtebe bzw. Wlnclen
Es wird ein transportabler fe¡nsteuerbarer wíndenantrleb bzwo
eine trar¡spo¡rtable notorgetrlebene fernsteuerbare wiude auf den
Bugprahn verwentlet.
Tra¡sportabler Antr{eb
Der Antriebssatz ist konstn¡ffiiv so auszubilðen¡ daß er in
kr¡rzer Zeit ntt geringen Aufwa¡d an dle vorbanclenen 'A¡kerr¡vj¡den
nonþiertbzw.vonclÍesengelöstwerilenka¡n.DasÀggregatgebölrt
entwecler zur ausrüstung ôes schubbootes oaler es r¡qird 8n l¡ancl an
geelgrretergtelleetatlonlert.Fílrdl.ieEinsatzteabaol.ogieløt
itlê Masse deE antriebee ausechl-aggebencL¡ d,le aaah übersohLfþ1f-
cber Ernftüi.ung bel tlbe¡ 1OO kg liegt. tln ua¡uelleF lranepo¡t
der Ant:rlebeanlage kount aleo nicbt 1n Betracbt. Dic übergabc
von Bohubboot bzw. von l,and ar¡f d.en Pn¡Jnn unÖ ungekebrt nuß ¡n'1t-
tele Bebezou6e erÉolgen, d.as t¡¡te¡ unstänôeb efnen gtaÙionä¡en
Platz au.f tle!û Schubboot Erbä].t.
l[:ranepo]rtable notorßet¡f ebene WÍndle
Dtese Varla¡tö elebt vor¡ tlaß d.le lffnÖe etnsohueSllob Anker
r¡¡ð a¡kerkette vo¡ Tahrtbegtnn auf, alcn Ilrahn geetellt werdlgû. It-
foJ.ge der relativ großen Masse, d.le zu bewegen lstr nuß eln Eebe-
zeug f¿r die tTbernebne bzw. Abgabe d.er Winde eingesetzt werden.
Dle Winðen werd.en an Irancl, zweckrnä3tger.¡seise an ôen Kuppelstel-
len, in ausrelchenaLer Zabl vomätig geha'tten'
10¿t
Die Vorteile dleser Varia¡te gegenilber cler Variante ilErans-
portabler Antrieb[ bestehen darin, d.aß die Prãhne gnrndsätzlich
nicht nit 
"A¡kerwinclen ausgerülstet zu werd.en brauehen uncl. daß nu¡
eine verb.äl-tnísnäßig gerlnge Anzq¡] von ..4¡ke::wlnd.en i-nsgesamt
benötigt urlrd..
A1s Nacbteíle sind. zu nennen: Die notwenclige Veränclerung ater
Präbme, cler Einsatz, von Ifebezeugen größerer Tragfëihlgkelt sow"ie
ùj-e r:ngtinstige llechnologie vor tr'alrtbeginn bzw. nach Fahrbab-
schluß.
Schlußbetrachtung
Da d.ie auf ðen Wasserstraßen der DDR verkeb¡entlen Prälr.ne ver-
håil-tnienã3ig klein sincl, tritt aus wÍrtschaftlicher Sicht cler
d.afär erford.erliche Âusrüstungsaateil stark in den Vord.ergrund.
Besond.ers r:agünstig wlrcl dleser 3nte11 bei Ve:¡nendung von motor-
getriebenen fernbecLienbaren Ankérwinclen uncl Bugnrd.ern, cl,ie der
ForcLe:rung nacb Verrlngerrung cler schweren körperllchen Ârbeit so-
wle Einsparung von Schlffspersonal- Recþnrrng tragen.
Es wu-rden verschied.ene Möglichkeiten des Antriebs und. der
Fernsteuerung der maschinellen Einrichtungen cles Kopfprdrms von
Schubverbänden dargelegt, d-ie erkennen lassenr daß tler Aufruar¡d
daftir erheblicb ist 
- 
abgesehen von einer Reihe noch zu lösen-
d.er Probleme; Dee lvelteren wurden Ma8nah¡oen zur Senku.ng cles .Àus-
r'Ílsturagsaufwancles aufgezeigt unter Berücksichtigungr nach Mö,9-
lichkeit das gesteche ZLeJ- 
- 
scbwere körperliche Arbeit abzu-
bauen und. Ârbeitskräfte einzusparen - nicht zu beeinträchtigen.
Xs kristallislerte sich fär ùie Praxi-s keine annehnbare !ö-
sung beraus, da jeder'der beschrittenen lfiege nlt becleutenden
Nachteilen w:ie erheblicher Âufwand. in materielLer untl technolo-
glscher Hinsicht sowj.e Einbuße von Freiztigigkelt r:¡d. Un:iversa-
lität d.er Prähne verbund.eir ist, so d.aß r¡nter clen derzeitigen Be-
ctinguagen eine auf w"j.:rtschaftlich vertretba¡er Basis durchgrei-
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fenôe RatlonatrÍsiërflrr8 d.ee betrachteüên âlbeLtskonplexed elnee
Scbubverbandôs ülcht emeiÕbt wertlen Ì8.'.
1æ
D1e TechnqJ.ogle des Unechlags von I'lußsaJral
Z entralver-rvaltu4g filr Blnnençehlff ebrt
bej.n .Mi.nlete¡ret der Ukralniscben
SozlaListi echen Sowj etrepublik
Manuskripteingç¡g O}Éobe¡ 1968
Mit d.er gewaltigen Zunahne der Zebl der in d.en letzten 10 Jab-
ren gebauten Indust¡ieobjekte und. Städte wuchs auch der Bed-arf an
Baustoffen. Diese habea einen großen Ânteil an Güteraufkonmen
d-er Binnenschiffahxt der UkraÍnischen SSR. Zr¡m BeweÍs d.afür sei
darauf hingewiesen, daß sich d.ie von der Binnenschiffahrt d.er
Ukraine erbrachte llransportmenge bei Steinen, Schotter rrnd. Sand.
von 1p6O bls 1967 un 150 % er}:ö}:te. Sie betr:ug im Ja}:re 196?
1216 Mj-o. t, d.anrnter 9r2 Mio. t Bausa¡d. uncl -kies.
Die neisten Baustofftransporte ¡rqerd.en im lokalverkehr abge-
w:lckelt. Die clurchschnittLiche Transportweite betnrg ím ,Iahre
1967 bei dieser Gütergruppe 91¡5 hn, bei 31ußsa¡d unil -kies
2015 kn. Die Binnenschiffabrt versorgt vor allem solcb.e Ver-
braucher r¡:it Baustoffen, ùie entwecler ltrlasserstraßenanschluß be-
sitzen od.er d-eren Stand.ort nicht weiter aLs 120 t¡r von der Was-
serstraße entfe¡nt Íst.
Alle Dnepr-Eþf,en innerhalb d.er Grenzen tle¡ Ukrai-niséhen SSR.
fübren Îlußsandtransporte durch, wätrrend ùie l1äfen.Cherson und
Nikol-aev auch grobkörnigen Seesand" beförtlern.
.[uf den Dnest¡ wird., wenn auch in unbeträchtlichen Mengen,
KÍes beförd.ert.
Den größten Anteil an clen Santltransporten haben die Eäfen
Kiewn Dnepropetrovsk, Zaptoroá te, Cherson und Nikolaev nit 2rO ,
2r3 , 116 , 1r1 bzw. Orl Mio. t,/a.
I1
Die Gewinnu¡g so großer Sandmengen zwang dazu, cler 'lllal:L d.er
LaclestelLen und d-er rationellsten Schiffsbeladeverfahren sov¡obI
bei iler tr'õrttenrng aus dem tr'Iußbett a1s auch aus Sand.gruben größte
Auf¡nerksankeít zu schenken.
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Be¡eits bei cler I[ahI der lad.estellen nußte eine Beihe von Fak-
toren beräcksichtlgt werden. So wa¡ zu beaçhtenr daß durqh ùie
Na$bag6erung nicht die Wasse:rfährung geetört r¡nö danit itre Soltlff-
f ah.rtsbedingungen beeinträqþtigt witrd.en. DeswegeR wurclen bei sol-
chen EbtscbeÍillngen von tlen Eafenverwaltungen in jeden Tal1. aucb
Vertreter cler Verwaltung cler Wasseret¡a8en hfaøugeuogenÇ
Meistens gelingt es, die Abbaustellen É¡o øu wäblen¡ daß sie
in ¿nnittelbarer Nöbe tler Eäfen liegen r¡nð nlcbt welte¡r ¿!s $ bis
20 ho von den r'öscbstellen entfernt sintl' Bei der ll[gbl des gtand'-
orts d.er lad.estelle muß cles weiteren be:räckslchüigt werdenr daß
die Kornnischìing ales T,ailegutes d.en nlt den Baubetrieben verein-
barten Lieferbedingungen entspricht.
Im Interesse einçr rationellen Eransportgestaltung mußte iler
!Íahl der galrrzeugtypen, die den Bedingungen der Waseerstra3e so-
wie den den lläfen zr¡r Verfilgung stehenclen Wasserfläcben und Un-
schlagsanlagen genügen, gr:oße Bed.eutu¡g beigenessen werilen.
:Untersucbungen zeigten¡ daß fär derartige [ransporte tler Ein-
satz von GLattdeckkëibnen mlt einer Tragfähùgkeit von 6000..1200 t
a-m geeignetsten ist. Erfabrungsgenårß rauß aber bei ùiegen Kähnen
das dem rauhen Greiferbetrieb ausgesetzte Deck verstËirkt wettlen¡
da diese in lokalverkebr eingesetzten Fab.rzeuge in tler Regel in
Verlarrfe einer Navigationsperiotle ? bls B Mat häuflge¡ entlaclen
werden a1s cüe im Fe:rcverkehr eingesetzten Käh¡e.
Un den -A¡beitsaufwand so niedrig wie roög11ch zu halten und die
liegezeiten der Schiffe an clen !ôscbstellen zu verkilnuenr.wÍri[
nach dem Greifen¡mschlag keine Resteentleerung vorgenomnenr d-a
die Restemenge 5.-..8 % der Tragfähigkeit ttes $chiffes nicbt über-
steigt.
Eine weitere BesonderheÍt tlieser T:¡ansþorte besteht tlarin¡ tlaß
20..,25 % der in Verlaufe einer Navigationsperiocle beförclerüen
Sand.aenge als Wintervomat eíngelagert werden nüs$en. Dadt¡¡ch
können clle Baubetriebe praktiech alas ga¡ze J€br über rnit diesem
Baustoff versorgt werden.
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67t7 % der gesamten von deí Binnenschiffahrt beförd.erten Sanô-
menge wêrd.eû nit Greiferkrenen ungeschlagen. Deswegen wurd.en- 6ro8e
Anstrerigungen r¡¡ùe::no¡Dmer¡, un geeÍgnete G¡reifer zu entwiskel-n. In
iì.en letzten ! bis 6 .Tahren,konnten Greifer nit günstigeu. Fül1ungs-
gracl entw"ickelt werclenr mit tlenen eine volle Ausnutzung ¿er Trag-
baft d"er Kraúe emeicht werden ka,nn. Ftlr clas Be- und ftat].ad.en vor
Sand. werd.en Portal- und. Schwlnnkrane mit einer Tragtæaft von
5...15 Mp eingesetzt. Zu den bekanntesten Greifertypen gehören
Zweischalen-ØweiseLl-Grelfer nit einem lassungsvermögen von 116 m3
und. elner Masse von lglo lrg bzw. m.it einen Fassungsve:mögen von
1¡8 n3 und elner Masse von 1f8O kg sowie Dreischalen-YierseÍl-
Grelfer miù einem Fassungsvernögen von 5 n3 r¡¡d. eíner Masse von
6510 kg und Zweischalen-Vlersell-G¡eifer nit elnen Fassungsver-
mögen von 3r5 n3 und eÍner Masse von 43OO kg.
ElnslcbtlÍch cles Sandumschlage galt es vor alJ-em, efne ijkono-
mLechere lechnologl.e f,ür dlas Be- r¡nd. Entlad.en der Schiffe sowle
clas Bel-adlen d.e:r lastkraf,twagen r¡nd. Eleenbahnwaggons zu entwiclteln
uxd. elnzì¡.filbren.
In trgebnls dlesbezilglioher Untersucbungen konnten u¡ter Be-
rtleksLohtlgung der örtllchen spezifiecben Beatingungen folgende
. grundle gend.e lJnschl agst eahnol ogl ea erarb elt et werdlen.
a) Schiffebelaôr¡ngt
Elnsatz von GreLferschwlmkra¡en nlt efner Tragkraft von ,1...
15 Mp fttr ôen Sand.abbau und. die Beladung der Schlffe bef eLne¡
zuläEsigen Eaggertlef,e (gerechnet vÒn iter Waseeroberfläche)
von 8100 n¡
El-ngatz von Planierraupenr Bandförderernr Ba¡lilbeschlckungs-
br¡nkern und Sch{ittvomfchtungen für dle übergabe ites Gutes
vo¡¡ letzÈen Förde¡rband auf das Schlff¡ wenn ilas Gut in Sand-
grubeû abgebaut wJ.ld..
b) gchlffsentladung
Dle Schtffe we¡ilen in d.er Meh¡zahl der Fälle nit Hl].fe von
Fortal- und Sclrlrl¡¡¡akranen nlt elner Tragkraft von 1...11 Mp
entla¿lenr dle ftir d.en Unechlag in Irager od,er Ln Wa6gons sowte
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aus lagex in Waggons und. lastkraftwagen eingesetzt werden.
ln einigen'Häfen konmen Spezialschrapper und in Dnepropetrovsk
ein gpezialschiff zum Einsatz¡ das nit eíner schaufelrad-Förcler-
ba¡da¡lage ausgerüstet ist.
IIT.
Die in der Binnenschiffahrt der ukrainischen ssR angewendeten
unschlagstechnologien wei sen f oLgencle t echnisch-ökonomische Kenn-
ziffern auf:
'1. Das Beladen der Schiffe roit 3lußsand'
a) In Kiew, Zaporoite, Kremenðug und- anÔeren 1fË.fen Ïrer¿len die
schiffe u.a. m:it Ï{i1fe von 15-lÍp-Greiferschwimmkrsnen belad.en.
Mit ei-nen Kran, clessen naximale lei-stung beÍ 320 t,/h liegt, kann
ein 6OO-t-I(aln innerhalb von I !2...2 StuncLen belad'en werden(s. schema Nr.. ,l ).Die !,ördertiefe cles schwimmlaans beträgt S,OO n.
Der Sand wird. naß geladen¡ doch slnkt seine Seuchtigkeit bis zum
.Eintreffen am Bestimmungsort stark ab. Der arbeitsaufwand beträgt
bej- diesem Beladeverfahren je Arbeitsbaft OrO23 h'/t.
b) In den Hårfen Cherson und. Nikolaev werd-en ðie Scbiffe nit
sand belad.en¡ d.er aus saadg:rrben gewonnen wird-. Eierfür wertlen
Bandförderer und Pla:rieÐaupen eingesetzt. (s. schena Nr. 2).Bei
dieser Technologie arbeiten gleichzeitiS 4...5 Planiemaupent
öie einen Sunker beschicken¡ d.er in seinem unterteil eine vor-
richtung zum Regeln der sandmenge besitzt, d.ie auf ein Förtler-
band. aufgegeben wirtl (Breite = 600 ñn¡ Baadgescbwind.tgkeit = 2 n/s)
llber eine Band.straße nit einer Gesamtlänge von 3OO...2OOO n ge-
langt der sand. auf eínen schw'immenden Bandförd.ererr nit clem tlas
6oO-t-SchÍff , das 1ëings des ufers ve¡holt wird, belad-en wÍ:¡d..
Die Beladung eÍnes Kablls nÍnnt nur ungefäJrr 2 Süunclen in anspnrch.
Bei clieser îechnologle wird. eine naniroaful -stuntlenleistung von
32O...35O t emeicht. Der Arbeitsaufwand- beträgt bierbei je
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Arbeltskraft O'OS h/þ,
c) In Kiew, Dnepropetrovsk untl ZaporoZ te wercl.en 14...40 % des
Sandar¡fkomnens nit Gnrnd.saugern geworìnen u¡tl auf ilas Schiffsd.eck
gesptilt (s. Schena ttr. 3).Der Gn¡¡tlsauger besteht aus dem Scbiffs-
körper eines außer Dienst gestellten Rad.d.anpfersr 2 Saugfeltu¡-
gen uncL zwei in d.er Eorizontale un 24Oo schwenkbaren Beladelel-
tuagen. Motoren mit einer Gesamtleisturag von 600 PS treiben zwel
hrnpen nit eÍner leistung bis zu gOO å/n (rfiasser-sa¡d-Genisch)
an. Mit dieser .A:alage ka¡n ein 60O-t-Ka¡! j.n 40 Minuten belaclen
werden. Der Gruntlsauger besitzt eine maximale leistung von /OO...
?5O t/h (ungerecb¡et auf Sand).
Das Wasser-Sand-Ge¡aisch ¡¡qiral auf das Schiffsôeck gespüItr d.as
von 900,..1OOO n¡o hohen Spezíalbordwänd.en begrenzt lst, ilurcb
ilie tlas llÍasser abflleßep kann, wobeÍ es klelnere organiesbe Be-
gleltstoffe u¡d. Scbla¡¡m mit sich führt. Danit verbessert sicb
dle Sandqualttätr wodlutch ein höherer Âbeatzpreie erzielt wlrd.
Die SendguaLität kann jed.ocb welter verbegsert und die !öecb-
lelstung bein Eíneatz vor Greiferk¡anen erböht werd[enr wenn nan
èen Grundsauger nit elner Wasserentzugsvorrlchtung koppeltr die
glelobzeltlg eine Na8klasslenrng iles Sanôes bewlrkt.
å¡r End.e der Navigationeperloile 1968 sol1 eine solche speziaL-
anlage d.en Probebetríeb aufnehnen. Nach vorLäufigen .Angaben solL
es d.arn-it nöglicb eein, Flußsand zu gewinnen, dessen absolute
leucbtlgkeit 9 bis 10 Ø betrÊigt. Das Albeltsprinzip ðieser An- 
,
J.age besteht in folgenclem¡ Das von eineu Gnrnilsauger gewon¡rene
Gerniscb gelangt in elnen Naßabscheider (Eydrozyklon)¡ in dlem ihn
ein |!eil iles wassers entzogeB wírd.. Danacb gela¡gt dlas verclich-
tete Èodukt ln einen vah¡unappaxat, wo j-bn erneut !Íasse¡r ent-
zogen wird. Der getroclorete sand wirtt d.ann ¡olt Eilfe eines Band-
fö¡cterers auf ctas Schiff r¡ngegchlagen. BeÍ Anwendlung illeser Metho-
tte können auch solche sol¡iffe beLaclen werÖen' die nicht ftlr ð1e
hydraulíscbe leladung geeignet sind. außerd.en würde sfcb d.a¡oit
dle lelstung d.er Gretf,erlceane beln !öschen cler Scbiffe un 10...
12 % gegentiber solchen Schiffen erhöben¡ die nit eínem Gn¡ndlsau-ger belailen wurclen.
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2. Das Entlaclen der SchÍffe
Das löschen der Schiffe erfolgt'im 
.wesentlichen nd.ch..iwei
Technologj-en. Ilierbei werd en folgenile Uroschlagsgerätrê.. éÍngesetzt ¡
a) Portat- und. Scbwirnmkrâne, deren lragkraft je nach Unschlags'
nenge und Art d.er Ufereinfassungen (Ka1wänd.e oder natürliche 3ö-
scbungen) zwisc'hen 3 und. 15 Mp liegt;
b) schwinnend.e Schrapper in Verbindung nit BandförClerern und. Ab-
setzern, mit il"enen d.er Sand ln I'agerr in tanchen Fällen auch in
trastkraftwagen irnd. liaggons umgescblagen wlrð.
.[ußerd.em wurd-e in Hafen Dnepropetrovsk eine auf einen 6OO-t-
Kahn nontlerte Scbaufelrad-Förde¡ba¡d-Anlage erstellt. Es w1rcl
cles weiüeren die Mögtichkeit unte¡sucht, Sancl hydraulisch zu ent-
lad-en.
Zu a)
Der Sineatz von Portal- und ScbwiÍmkrallen bedarf keiner be-
sond.eren Ïr1äutenrng (s. Schena Nr. 4).Es bleibt ledlglich zu be-
merken, tiaß diese beÍn Entlad.en von Sand recht günstige techniscb-
ökonomische Ken¡ziffern aufweisen, besonders dann, wenn d.er Sancl
in Waggons ungeschlagen wlrd. Àus diesem Grund^e cloniniert in clen.
Dnepr{IËrf en heute auch noch tLiese E¡rtladetechndlogie.
Bei einer Ausladung von 25...30 n emelchen ø.8. Portalkranet
unter d.enen zwei B€ùngleíse verlaufen, wenn d.íese unnLttel-bar an
Kai arrgeorclnet sind., eine hohe leistung. Auf cllese Weise r¡¡erden
in d.en i{äfen Kiew, Dnepropetrovsk und. Zaporoãte ¡äbrlich lnsge-
samt bis zu / MÍo. t aus Schiffen in lager und Waggons und, aug
Iage::n in l[aggons und. Kraftfa]rrzeuge uügeschlagen. Dabei beträgt
ôie Leistung eines Krans bis zu 19O t/î. Der Arbeitsaufwand. liegt
bei ðieser fechnologie je ArbeitskraJt bei OrO12 h/t. Àllertlings
rouß hierbei ni-t etwas höb.eren Investionen a1s bei a¡tleien Ver-
fahren gerechnet werden.
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i Kiewer Hafen werd.en einige schwiromende schrapper (s. schena
Nr. 5) nít ErfoLg eingesetzt.
Der Scbrapper übergibt d.en Sand vom Schiffsd.eck (obae latle-
bord.e) an den Baadförderer d.er schwimmend.en Anlager der d.amit
eine stationäse Bandstraße beschickt. Von dieser gelangt das Um-
schlagsgut ent¡ueder in einen Hochbunkerr mit dem trastkraftwagen
belaclen werden können, otler auf einen Ba¡dabsetzer (l¡nge = 30 n),
clessen oberster Pudcb 25 m über tler lagerflâche liegt. Der Band-
absetzer isù ín d-er Horizontale r¡m 2OOo schwenkbar.
Daclr¡rch können bis zu 2OO OOO-t Sand. fächerartig in lager rrInge-
scblagen werden. Der Unschtag vom lager auf LKIT erfolgt nit Rau-
penkranen.
Bei clieser lechnologlie w'ircl eine löschleietung von 25O t/\ er-
reichtr' wobei cter Arbej-tsaufwand je ArbeÍtskraft bei 0rA+6 h/t
liegt.
fto Dnepropetrovsker Ifafen hat in tliesem ,fahr eine Schaufelracl-
Ba¡tlförclerpnlager die auf einen 60O-t-Glattdeckkabn nontiert wur-
de, den hobebetrieb auf,genonmen. Der K¿bn besitzt einen IOOO nn
boben laclebu¡ker¡ cler nit Eilfe eines Grundsaugers belad-en wircl.
Die Anlage besteht aus d.em P-ortalr èem Schaufelrad., d.em horizon-
talen Bandfiirderer u¡cl dem B m langen Banclabsetzer. Die gesante
Unschtragsanlage ka¡n in längs-, ðas Schäufelrad- auch i-n Quemicb-
tung verfalren werden. Mit Eilfe tles Schaufelrails wirtl der Sancl
auf ilas horízontale Förd-erband aufgegeben.
Dieses selbstlöschend.e Fab¡zeug arbeltet wie folgt: Der Santl
vrird ¡ait dem Grundsauger (leÍstung = 600 t/h) aus dem llußbett
gewonnen untl in iten Bunker gespüIt. Dann wirtl das a¡triebslose
Fahrzeug zum löscbplatz geschteppt. Hier beschickt d.as Schaufel-
racl das horizontale Fôrderband, das das umschlagsgut an den Ba¡cl-
absetzer übergibt, von wo der Sa¡d entweder in einen Hochbr¡¡ker
od.er über eine stationäre Ba¡dstraie cles Güterenpfäingers in cles-
sen lager gelangt. Ðie löschleistu:ag dieses selbstlöschende! Falrr-
zeugs lj-egt bei 600 t,/h, während der Arbeitsaufrir¡a¡d bei diesen
Verfahren je Árbeitskraft bei OrO12 b/t liegt.
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.A.bblldungen
nit jeweils dazugehörenden Erläuten¡ngen
Schema Nr. '1 Sandgewinnung aus den 3lußbett und Verlaclung ín
Schiffe rait einen Greiferschwi:nnkra¡
1-'1ldûp-Schwin¡akran
2- 6oo:t-Glatùdeckkaln (L = 6J¡4 m; B = 10¡o m)
Schema Nr. 2 Gewinnung von Seesand. aus einer Sandgnrbe und
verladung in schiffe nittels Baqdförderer
1- Planlerraupe
2 
- 
Be schicl:ungsbunker
l- Bandförderer
4- scbwlnnend.er Bandförd.erer
Scbema Nr. 3 Saad.gewinnung untl llerlaclung in'schiffe nittels
Grunflsauger
'1 
- 
600. . .'12O0-t -Gf attd.eckkabn
2- Grundsauger
Scbena Nr. 4 Entladung von Sar¡dkäÏrnen n:ittels Portal-kranen
1- 5-Mp-Portalkran
2- 15,.1úP-Portalkran
3- 60O-t -Glat tcleckkehn
Schena Nr. 5 Entladung von Sanclkähnen nj.t llilfe von schw"inmen-
den Schrappern
1- Glattdeckkehn
2- schwimmend.er Schrapper
3- Bandförclerer
4- Hochbunker f lir I¡K[ü-Be]-aðrrng
5- schwenkbares Absetzerband
6- Raupenkran
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Erfahrungen beln llnscblag nit Etnheltelailtragen
r 1n d.en DDR-Binnerhäfen
Dlpl.resoooc. Isoldle BauEe
EoohEohule fttr Ve¡keh¡sweeea'rI'rlecl¡ich li.etilr Dreetlen
Manuskrfptelngang Novenber'1968
Die ständig zuneb.rnencle nati-onare r¡nd internationale A¡beits-
teilung stellt sowohl quantitativ a1s auch Eralitativ höbere Àn-
ford-enrngen an d.as gesamte Transportwesen und. clamit auch an d-:Le
Binnenschiffairt.
Eine wichtige Method.e zr¡r verwirklichung di-ese¡ Forderung ist
clie Rationalisienrng d.es schiffs- und. unschl-agsbetriebes, zu cler
u.a. ùie Verwenclrrng von SÍr¡heítsladungen zëhJ-t.
Das Anl-iegen ùieses Beitrages soll es sein 
- 
ausgehend von
d.en bisb.erigen Erfahruagen beim Unschlag von Einheitsladungen in
den Binnenhäfen d.er DDR 
- d.i.e perspektiv:ischen Einsatznöglich-
keiten und 
-grenzen die ser fransporttechnotogien aufzuzeigen.
Unter Ðinheitslaclungen versteht man hauptsächlich oder in
erster linie d.en Paletten- und. Containertransport. thre Verwen-
ctung verfolgt das Hauptziel, cti.e Transportzeit und d.a¡ait aucb
d.ie 
-kosþen clurch tlie lferstelJ.ung einer einheitlichen Transport-
kette i.negessût zu senken.
Der Paletten- und. Containertransport wurtLe in cler europäischen
Binnenschlffab-rt bed.eutencl später eingeführt a1s bei den anileren
fransportzweigen. Die Ursachen dafür si-nd. vor allen in tl-er vor-
ranglgen Beförd.erung von Massengütern und. d-er relativ nietlrigen
Transportgeschwind.igkeit tler Binnensch.iffahrt zu suchen. Diese
spezÍfischen Besond.erheiten d-es BÍrurenscbiffahrtstra¡sportes be 
-
wirkten zi¡¡rächst eine gewisse "abwartende Hal-tung't bezüglicb. cLer
Verwenclung von Einheiùslaalungen.
Eine Âusnahne bild.et ùie Sowjetunion, die bereits sei-þ 1953
ln großen Unfa¡g Contalner in.der Binnenschiffalrrt erfolgreich
einsetzt. Die Binnenschiffalrt der DDR beschäftigt sich seit den
Iabre'1962 nit der Problenatik der unífizierten ladungseinheiten.
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Erfahruagen beim Palettentransport in tler BlnnenscbÍffabrt d.er
Deut Reloub]-l-k
Der Palettentransport wurd.e erstnalig 1962 ßít 3ínnenscbíffen
des VEB rtDeutsche Binnenréetterefr erprobt'
3s waren zunãchst versuchsfabrten palettisiertes waschmittel--
ladungenvonGent}uln-nacbDresd.en.Àr¡fd.erProbefabrt'.die364
Paletten nit ca. 14 OOO Kartons = 260 t unfa8te, benötigte neh
für den unscblag nur die Eä1fte tler sonet erforclerlicben arbelts-
laäf,te.
Bei tlen folgenden'Transporten ka'nen Austauschpaletten von
8oo x 12Oo nn zum Einsatz, d,ie hpfangsorte e::weiterten sich um
Magcleburg, Schönebe ck, Wíttenberge, Íf orgau und tr'ranHr¡rt/Oder'
Neben wasch¡nltteLn wu¡tle cles weiteren nlt Ellfe von Paletten
gesacküer zucker zwiEcben Ketzin ìl¡il ôen ostbafen Berl1a be-
förd.ert. (36 Relsen = 3.7CÉ.¡7 t)
Ar,.ßerd.em sLnaL zu nennen d.1e Probetrangpolte von Kallsalzen untl
Stelnsalz in fledblen Bebälte¡n (19æ); èie Pappe-r Fapler- uad'
Ze¡renttransporbe r¡nd EchlleßI1cb ðie Beföröegrng geetroppter
Baunwolle von Wisnar per Babavorlauf nach wlttenbelge u¡il von dLa
aus per Binnenschlff nacb Magdeburg ull¿l Rlesa. Bel den letztge-
na¡nten Transportversucben wurtcle nach .A¡gaben des 'iIEB [Deutsobe
Bin¡enreedereirf eine hodulrtlvitätssteigenrng bis zu 400 % er-
reicht.
Die Vo¡- uncL Nacbteile der tIüchgeführten Palettentr
zunächst nuß grunðsätzlich festgestellt werd-en¡ claß der Nutzen
für d.ie Beteiligten, cl.h. für verkehrsträgeri unscblagsbetriebe
untl Intlustriebetriebe unterschiedlich ist.
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Ftir die Intlustriebetnlebe ergaben s5.ch Vorteile hlnslcbtlicb
der schonenden Behendlung ctee Transpottgutes r¡¡ô.cLe¡ Ei.nsparung
von llransportkostbn. NacÏ¡ clem Bj-nnenhafenruschtaggtarif (Preiean-
ortlnung Nr.3O91 , Nomenklatur 13'1 ) betriþt der Ta¡if ftir Pal-etten(Bebä1ter, Kartons etc.) in Süückgutgewícbt:
bis 10 kg
10- 100n
1OO 
- 5OO "
5OO - 1OO0 'l{iber IOOO tr
9rO5 M/t
7t5O ù
4¡5Q n
3¡5O ;
3roo tt ,
cl.h. tle¡ Tndustriebet¡ieb erziel-t belspiel.sweise bein Eafenum-
schlag ej.ner Scbiffslatlung von 21O t Waschnitteln elne Einspanug
von 630'M. (IÍaschnittel- ohne Palette 1 Kollo ca. 15 kg = ?r5O n/tlpalettisierte WaschmLttel pro Stilck ca. 4OO kg = 4r5O M/t).
Außer d[em aufgezelgten Ñutzen filr ctle Í[ranspo¡tlcunden erwlesen
sich die Palettentransporte vorteilhaft ftlr èie Unscblagsbetrlebe,
und. zwa¡ hinsíchtlich der Elneparung von A¡beitskräften r¡¡ct d.er
Erhöhung der Unscbl-agsleistrrngenr was. eÍch insgesamt geseh.en in
einerSenkung der Setbetkosten nleclersebLåþt. So betnrg beisplels-
welse bei d.eu genannten lÍaschnltteltraneporten d.ie durchscb¡ltt-
licbe effektlve Unechl"g"toi" Je Stunôe oh¡e Pal-etten = 8¡6p t¡
bel patettlElertem Gut = 11155 t.1)
Der bauptEächliche Nashteil . der durchgeführten Paletüentra¡E -
porte enteta¡d. bel den Verkebrsträ$err also d.em trlEB ñDeuteshe
Blnnen¡eeðerel', dlurcb d-le eehr gertnge AusS.astung dles lacle¡al¡.nes
(tellwelse unter I V6), Das.war auch elner der Eauptgnünde d.afthr,
weshalb dle o.a. Palettent¡ansporte teilweLse nach kt¡rzer ZeLt
wledler elngesüêllü untrd.en.
1) DonathtItMögllóbkelten dler Ratl onallslenrng 1m Binnenschiffabrtsbe -trlõb ôer DDR r¡¡ter besonalerer Berückslcbtfgung der .{nwenö.mg
von Behälte¡n Ì¡nd ?a.leüten'l
- Belega¡beft an leb¡Etuhl 0þ 016. u. Planung d.er See- rrnd.
Bfnnensohfffabrtr 1968
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Die Erfabgrngen d.er in der DDR ¡Lit BÍnnenschjffen tltuchgeführten
PaJ-eùtentransPorte zeigen :
- 
Der volkswirtschaftliche Nutzen nuß clas entscbeldentle Kriterium
für d.en Einsatz von Paletten seln, nicht cler Nutzen eines lrans-
portbeteiligten (1n konkreten Fal1e des Unschlagsbetriebes).
Kann d.er volkswirtschaftliche Nutzen bel cler Elnfübrung des
Palettentransportes nachgewiesen werilenr so müssen tlie ökono-
nischen und. juristj.schen voraussetzungen gescbaffen werclen, tlaß
auch der Transportträger vortelle erbält r¡nd nicht elnseitlg
&ie negativen Auswirkun3et zv tragen hat.
- 
tr'ür jede Gutart sind clle spezifíschen Bed:lngungen bel Einffih-
rung cl-es Palettentransports zu analysieren. Nach der Silanzie-
rung aller Voi- und Nacbteile können konkrete Festleg,ngen be-
züglich der Verwendung von PaLetten erfolgen.
Erfabrr.rngen beim oontainertransport in der Binnenschlffalrrt der
Deutscben Demokratíschen Republlk
Der gegenwärtige stand der Einfübrung ales containen¡erkehrs
in cter Binnenscblffabrt ist sowobl in d.er DDR a1s auch interna-
tional gesehen als unbefrieáigend einzuschätzen.
-Ausgehend- von der Feststelluag:
'rcoátalnerfËihlg ist jetles Gut¡ das von seinen .abmessungen ber 1n
einen container hlneinpaßt und. d.as wä.hrencl tles llransports nicht
ei-ne spezifische Bebandlung erforalert*r2) b,eschränken sich ctie
für den containertransport geeigneten Güter durchaus nicht auf
Stäckgüterrund" auch clie BinnenschÍffahrt ist, vom Transportgut
aus betrachtet, durchaus in der !age, Container in größeren lln-
fang zu beförd.ern.
2) sanderr 3. r \' ti0ontaíneríerkehr 
- 
Erfordernis d.er technischen Revolution'lin: Seeverkehr 1!68r Heft 3
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. .[ußerclen bl-eten dle neuen lechnologien der BlnnenEcb.íffabrù
(2.ts. Schubpråihne) sehr gitnstige tecbnische Vo¡auesetzungen ftlr
Containertranspolte (Irukenöffmrngen) .
Einslcbtlich cle¡ lragf ähígkeit eausnutzung bel Contalnertrans-
porten liegen für ôie an häufÍgsten eingeeetzten Schiffstypen
foLgende Erfelruagen bzw. Berecbnung"o oo"r3)
Kalntyp [ragf Ëihig- Max.Bef .!eistu::g îragfäJrlgkei.ts-keit in 2Ot4on.in t ausnutzung
't Stück %
9? t5
IOOrO
95tO
39¡o
1350
1000
?60
250
1320
'1000
720
100
66 €'r
,o
36
5
Âus dlesen -Aagaben ist zu entnebnenr d.aß kleinere Schlffsty-
pen fär ilen Oontalnertransport r.mgeelgnet slncl, aler TragfähÍg-
keitsausnutzungsgrad. bel größeren Kahnt¡pen iedoah &1e Beförde-
rung von Containe¡n ökononiech rechtfer'tigt.
MÍt Binnenschtffen des VEB rrDeutsche Binnenreetlereltr wu¡ðen
zun ersten Male 1n Jebre 1p68 Contalner transportlertruad- zwar
at¡f d.er Relatlon Be.nburg - Riesa.
Es waren Bebälter n-it den Maßen 6110 x Z¡JO x Z¡JO m uüd' einer
Bnrttoùragfäbígkeit von 20 Mp (aus d'en USA ilber See komnenôe
Eotlerithkartons) .
In Riesa erfolgte der Unschlag auf T,and'trensportnittel. -
Nach vorherlgen gründLicb.en Untersuchungen wurd.e a1s Unschlags-
ort Riesa gewäbJ_t, da slch zu¡û gegeowëirtigen zeltpunK eÍner tler
grö8ten Hafenkrane tler BinnenEcblffehrt der DDR nlt 60 t [!ag-
fählgkelt in diesen Ilafen beflnd.et. Abgesehen von dfeEer Kranan-
lage ln Riesa und elulgen 10 t Krä¡en in"a¡ileren Binnenhäfen
turopa-9cbÍff
'1O00-t-Kahn
GroS-Pl-lÃaßkah¡r
Groß-Fino,¡r-lllaß-
kahn ca.
3) Selffert/DLeþzeL,
-' 
"Beneseubg elnes 
- Contqlner-Blnnenbaf€ngtr
Belega¡beíü a¡ l¡ehrstdhl Verkebrswasserbaur EfT rtFrledrlchllEtrr 1968
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I(2.3. Magdeburg, Berlin, Bra¡d.enbr¡¡g) fehlen entsprechencle Un-
scblagseS.nrlcbtr:ngen fär Container, wie Schwergutkrane (nr¡r in
sehr beschränkben Unfang vorhand.en), untl lanclu:¡schlagsgeräte für
Zwiscbenlagexungen. Aucb beztiglictr cler lagerflächen bleten ille
DDR-Binnenb)àfen z.Zt, nr:r begrenzte MöglichkeÍten für clen Con-
tainertra¡sport.
Es ist in diesem Rahnen nicht nöglichr eine ôetaillierte 3in-
schätzung tler lei-etungsfähigkelt tter Bin¡enhÈrfen der DDR hin-
sicht1fch l-brer konheten derzeitigen Möglichkelten ftir den Con-
tainen¡necblag zu geben (lagerflächen, Kraaanlagen etc.), d.a e1-
ne solche Ânalyse für a^Ile größeren DDR-Binnenhäfen zu unfang-
reich wåire.
Icb ¡oticbte jedoch in diesem Zusa.nmenhang auf einige interesqan-
te ?raktikr¡.m- u:ad. Bel-ega¡belten verweisen, díe an den lebrstüh-
len Verkehrswasserbau r¡¡d. ökononlk, Organisation r:ntl PJ.anung d.er
See- u¡tt Binnenschiffahrt tler Hochschule für Verkebrswesen
'Friedricb l,ist[ im Jabre 1968 zu clieser Problenstel3-ung ange-
fertigt word"eo.4)
4) Beleg- und Pralcbikumsarbeiten cler Eochscbule für Verkehr$tÍesen
"Fried.rich l,ist['1968
- 
Js¡ltrUatèrsuchungen über Ro11-on,/Ro11-off im Binnenhafentl
: Kickbusch,ISanme11aclungsschuppen
- 
SeiffertÆietze,
'rBemessung eines Container-Binnenhafensrr
- 
Niesche,/Büngerr
rrGeräte fti¡ cl.en Containerunscblagrr
- 
Donath,nMöglicbkeiten d.er RatÍonal-isierung im BÍnnenschiffahrts-betrieb d.er DDR unter besond.erer Berücksichtigung der .A,n-
wendurrg von Behältern und Palettenrl
- 
Mandrysch,
'Ilafen Dres¿len - Containerterminal?"
in Containerterninal-'t
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Mögllcbkelten fü¡ cLen Unschlag von Elnlreltsl-atlungen 
- 
lnebesou-
rìer.e von Contaiûern
- 
in den Ri rlen DDR:
Das d.erzeitlge Ausrüatu¡gsnivear¡ iler Binnenhâfen èe¡ DDR ist
tten transport von Ei.nheltsLadungen, insbesonalere d.em ¡nltters con-
tainern, nicht gewacb.sen. Ilnfangreiche Erweiterungen urrcl Rekon-
struÌÉionen ilér Hafenausrüstungen si.nd. tleshalb e¡ford.er]_ich.
Sntsprechend. d.en and.eren llransportzweigen mässen Contalnerzerr-
tren und. Containerumschlagsplätze, dlie e J nen unterschiedliahen
.Ausrüstungsstard- besitzen, aufgebaut werd.en.
Ftlr Contal nerzentren (ferninals) sincl besonders erford.erlich
Kranbrticken, die elnen tlfrekten llnschLag z!Íischen Straße (!kw),
Schiene (EB) und. Wasserstraße (Bin¡"enschiff) ernög]-ichen; ent-
sprecheatle FLurfördergeräte, wie Portalbubwagen (zuo llransport
der Container zwischen Kai und. lagerpl.atz oder zr:m Ar¡f,setzen ar¡f
lfsenbabnwagen od.er Sattelscblepper-Fahrzeuge; dt 3O t [rag-
fäJrigkelt, 25 le/h, gestattet ¡mxinale Aumutzung ctes lagerplatøes
du¡ch 2-fache Stapelung der Co¡rtainer und. geringer Dr¡rchfahrts-
absta¡d ), Gabelstapler, Containerd[obillrane.
Außerclen müssen tl1e vorhantlenen Krengnlagen d.er Eäfen durch llm-
bau für elne größere Ilublcaft ausgerllstet werclen"
Ftlr die Erweiterug tler Lagerfläc,hen gilt als internationaler
Erfabrungewert ein Verhältni-s I ¡ I von genutzte K¡rifläche für
Container zu Tiefe tles llnschlagsplatzes.
Die zur Umrüstung cler tlerzeitigen Binnenhäfen in lle:minals
e¡forclerlichen unfa:rgreichen Investitlonen lassen aus ökonoml-
sche¡ Slcht nur eine gerlnge A¡zab1 Containerzentren zu.
Ausgehentl von d.er Forclerung nach zent]ealer lage in gebrochenen
national-en und. internationaLen Transport müßten nach !ûeinung cles
Verfassers òie Birrnenhäfen Magd.eburg, Dresden und Ïrankfurt./Oder
a'[s Terninals ausgebaut'werden; wãlrrend. dJ-e Eårfen Riesa¡ Ìatte-
llrotha, lorgau, BerJ-in, 
-AnkLam rrntl Greifswald nu¡ als Container-
Ilnschlagsp lâtze5) fungieren brauchten.
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Ist dle anzebt der Jährlich. unzuschlagenden Container in el-
nem Hafen relativ,gering (2.8. 5OOO Container pro Jabr), so
nuß tiberprüft werden, ob dle in clerzeltlgen Stüctgutbafen vor-
bàldeneu Âusrüstungen u¡d. Anlagen aucb perspelÉivlsch fllr êen
Containenrnschlag ausrefchen.
Bevor also grundsätzDch zu¡ Unrilstung eines Bínnenhafens in
ej¡r {lerroinal bzw. eine Contalner{Inschlagstelle übergegangen wirtlt
ist eine genaue Ernittlung tler perspebfvischen å¡zabl JährlÍch
unzuschlagentler Contalner vorzuneb-nen. Nach internationalen Er-
fahrungen ist die Emlcbtung eÍner Çontaíner-{InschlagssteJ-1e bel
einer JËibrllchen lfrnschlagszabl- von 10.OO0 - 25.OOO Containers ge-
rechtfertigt.
Der Containertraresport setzt sieb nati-onal und" ínternational auf
Gnrnd. seines unbestrittenen bohen RationalislerungseffeHes rasch
ch¡rch.
Die Binnenschiffahrt aJ-s lntegrierter Bestanðteil des einhel-t-
lichen Transportwesens kann a¡ clleser Xinbezi.ebung nÍcbt vorbei-
gehen, clenn ctle tr'ortlerung nach einer geschlossenen, weitestgehend.
nechanisierten îralsportkette als Mittel zur effelcbiveren Gestal-
tung cles lbansportprozesses ist aucb fiir sle u¡erlä3licb.. Die ge-
na¡rnten Voraussetzungen für d.en Contsinerverkebr.mtissen deshalb
geschaffen werd.en; wobei ðle lnternationalen Erfe,hrungen zeigen,
d.aß bei e inem ausreicbenclen îransportbed.arf (C ontainertransport 
-
bed.arf) nit einer raschen AnortlsatÍon ðer aufgewandten Mittel
zu rechnen ist.
5) tnfaßt Kai-, GleÍs- und. StraSenanlagenr Hochbauten uncl Wasser-flâche; spezifi.sche Einrichtungen ausscblielillch für den Con-
tainerunechlag.
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Die Organi-satlon des Sisenbalnbetriebes
i-n überseehafen Rostock
. Reichsbaln-Eat Walter Eaben:icht
Deutsche Reichsba¡!¡ Eafenbaln Rostock
.ManuskripteÍngang Novenber 1968
'1 . Einl-eitung
Dj-e Entwicklung cler nationalen Wirtschaft und. nít ibr d.as
Steigen des Außenhandelsvol-unens unserer DDR machten es notwen-
dlg, einên leistungsfËih5.gen tlberseehafen øu bauen. Für das Ver-
kebrswesen war es von Bed-eutung, neben einem kr:rzen Ïfeg zur offe-
nen See auch ej-ne gtinstige Binnenlantl- uncl Transttverbind.ung her-
zustell-en.
Der llauptverkebrsträger ftir ôie .A¡- r¡nd Àbfirhr cler Güter ist ðie
Deutsche Reiohsbehn.
Desleal-b rÍar es erforclerlj-ch, Eisenbq]nanlagen zu schaffen, d:ie
dtem Charakter des Ûberseehafens al-s Unschlaghafen entsprechen,
un eine reÍbungslose und scbnelle Urosetzung cl-er Güter zwischen
den Transportniùteln zu garantieren. Die .Anlagen cler Eafenbahn
wr:rclen so ent\rickelt, d.a8 sie diesen Gnrndlforclerungen entsprechen.
Bei d,er Konstruktion d-er Glefsanlagen wurtle auch berücksichtígt,
¿aß ¿ie Hafenbahn clie !Íagen aus der Belaclung nach cleù Güterzug-
bild.ungsvorschriften der DR in clle Zilge einstéllen kann. Dabei
ninmt ðie Orientierung auf die Beladr:ng von Garzzügen uncl gro8e
ï[agengruppen eine Voma¡gstellung ein.
I[ährend d:ie RaagÍerbn¡n\öfe der DR vorwiegencl Unste]-l-ar¡fgaben
für das Netz uncl nur in bestiumten Maße fitr die Ansch]-üsse durch-
zufübren haben, ist es dle Eauptaufgabe cLes Hafenbahnhofs, Rangier-
arbeiten fîir d.en llnschlag tlr¡¡chzr¡führen.
Das bed.eutetr daß d.ie .Auswirkurrgen,d.er Diskontinuität in Schiffs-
unlauf¡ tlie sich in jeden Hafen auswirkt, nicht ín d.en plsnmäßi-
gen und- rhJrbhmischen Eisenba.hntransport übertragen wertlen d.a¡f.
Sonit ist d:ie Hafenbahn ein entschei¿lendes Bindêg]ied. lnner-
halb d.er Transportkette¡ Scbiffstransport, Unschlagr Eisenbabn-
transport untl entsprechend ihrer spezifischep Aufgaben eine .An-
schl-ußbahn
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2. Uafanq der Hafenbah¡
Die Hafenbahn Rostock hat innerhalb des Komplexes Rostock-
tfberseehafen die Aqfgabe¡ r¡nter den 3eòingungen d.er ftir sie gel-
tend.en spezifischen llransportkrlterien die Befördenrng von Gti-
tern vorzunebnen.
Diese Aufgabe besteht
a) in einer Betienung der kodulrbionsbereiche des llsB seehafen
zur Sicherung ej-nes reibu:rgslosen In- und &rportgüterum-
schlages,
b) in c!.er zeitgerechten Bedienr:ng d.er Nebenanscbließer u¡ð
c) in einer fabrpla¡nËEigen Einglieilerung ðer Güterwagen in clen
fra¡sBortprozeß der Deutschen Reicbsba]¡.
Die sich aus der Aufgabenstellung der Zusa¡nnensetzung der ei-n-
zelnen Tätigkeiten der Transportträger objelctiv ergebend'e tr'r¡¡ltion
bestin¡ot die GestaLtung d.er Sisenbahnanlagen und'der lransport-
tecbaologie. Solcbe Fätigkeiten iler îransportträger sind see-
seitig:
die Beförderung auf Seet
der .lu¡fenthaLt i-n BereitstelJ-ungsrau¡r (Reede) t
clie Bereitstellrrng d.es Scbiffes em UnschLagsplatzt
d.er UnscbLag (direkt ocler indj-re]t) 
'das Abfertigen d.er Schiffe und
d.:ie Bef,örderung tiber See.
Land.seitig t
díe
d.:le
d.ie
dler
dae
die
d.1e
Beförd.erung durcb die Deutsche Relchsbahnt
.Anhmf t ín Bereit etellrragsraum (Einf ab¡gruppe ) t
Bereitstellung der llagen filr ve¡schleilene Ve¡-
teii.ergnrppen anr Umsohl.agsplatz t
Unschlag (dlrekt od.er ind.lrelrt)t
Abferti-gen,
Beförd.emng zun BereltEte1J.ungsraru (Zugbif öurig
od.er d.l:rekte Abfabrt aus d,en Unechlageberelohen)
Beförd.enrng dr¡¡ch d.Le Deutsche RelchEbebn.
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r¡¡d.
Diese belden [eílprozesse unal der'Unschlag müssen so aufeln-
ancler abgestlnmt werden können, daß alle den Eafen anlaufenden
Transportntttel luiù geringstem Zeitaufwa¡d. behand.elt werclen"
2.1 Díe -Anscblußba.bn Eafenbehn und. ihre Snlagen
Der Babnhof Rostock-UberseeTrafen ist a1s. einseitiger Rangier-
babnbof ausgebíldet. fbn stehen ) Gleisbild.stellwerke' 2 ÀbIauf-
berge, 4 Balkengl-eisbrerosenr 1 DieseJ.-Bw¡ tr[erkstätten ftir tlie
bautechniscben .Anlagen sowle des Sichenrngs- und Ferrrmelòewesens
uncl soziale Einrichtungen fùtn die Betriebsabwicklung zu¡ Verfü-
$uIr$o
Die Eisenbahnanlagen sind entsprecb.encl den Bestinmungen d.er
BOA gebaut. 11 Diesetlokomotiven cler Baureihe V 60 r¡¡d V f5 siiA
zur Abwicklung d.er betrLebli-chen Srbeit eingesetzt. Die gegen-
wärtl-gen technischen EinrÍchtungeq rrnd Änlagen tLer llafenbeln ge-
statten eine tëþIiche Beladung u¡d. Abfertigung von 27 OÑ fonnen.
Die einzelnen Arbeitsgänge innerhalb des Eafenbabuhofsr tli'e
hintereinancler gelagert sind, garantferen einen zügigen Wagen-
durcblauf nit entsprechender Sortien:ng für d.:le einzelnen Um-
schlagsbereiche.
De¡ Bereich 1 dient d.en ölumschlag, der Bereich 3 ôen Schütt-
gutunschlagr clie Bereichê fv und v d.en stückgutumscblag. Dlese
klare frennr¡¡g aLer einzelnen Unschlagsberei-che und èie Verwenclung
besti¡omter Wagengatt¡ngen für ille einze]-nen Bereiche orientiert
auf spezlelle llechnologien.
1ti
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3. Die Organisation der Hafenbahn
Entsprechentl ihre¡o Cbarakter als ¿nschlußbahn Íst ûie Hafen-
bahn als Komplexdlenststelle eingerichtet. Die Verantwortungsbe-
reiche Betrleb und. Verkeb.r, Maschinentllenst, Anlagen sowie 51-
cherungs- und- Fernmeld.ewesen eind. utter elne! efnheitLicben f¡el-
tung zusammengefaßt.
Dem leiter der Hefenbaln unterstehen neben tliesen Yerantwor-
tungsbereicben iler einzelnen Fachrichtungen.. I'unkti onalorgane zur
Koordinienrng ökononischer und. s ozlaL 
-ökononischer Auf gaben.
Die Eafenbahn íst èine selbståi:ad.ig p3-arencle und abrechnend.e
Einheit. Die Hafenbahn Rostöck hat nit cler Reichsbaì¡dírektíon
Schwerin einen A¡schlu8babnvertrag. Sie ist zvp Zeít weisungs-
nä3ig den Präsidenten der Bbtl Schwerin d.i-rekt unterstelLt" Die
fachliche Ánleitung tler Veranüwortungebereiche Betrieb und Ver-
kehr, Maochlnendlenst, .Anlagen sowle Sichen¡¡gs- uncL Fernnelcle-
wesen wird durch tlle entsprechenclen Fachverwaltuagen êe¡ Rbd.
ScblcerÍn durchgefilbrt. Die Deutscbe Reichsbabn u¡d die Eafenbahn
Rostock übergeben r¡nd. übernebnen ôie Gtlterlvagen an cler llagen-
übergabeetelle. AIs lÍilst der Eafenbab¡ gíIt die Ein- und. Auefebr-
g¡rrppe. Die Ausgangswagen der Eafenbabn weralen Dacb entsprechen¿L
abgesohlossenen Vereinba:r ngenr in ttenen ðie Zugbildringsrichtun-
gen festgelegt sind"¡ sortiert.
+ Die OrEa¡isation des Eísenbalmbet:¡iebes
4.'1 Die Struktur in Verantwortu::gsbereich Eetrieb und Verkehr
Der Vera¡twortungsbereicb Betrieb und Verkehr hat dLie Aufgabe¡
nit d.er ibm zur Verfügwrg stebenden Dispatcbergruppe in engen
Kontakt nit d.en VÐB Seehafen und- cler Deutschen Reicbsbahn aLle
betrleblichen und verkehrlichen Ârrfgaben zu Lösen. Die Díenst-
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ausilbung geschÍeht nach den Betriebs- untl Verkebrsvorschriften
tler Deutscben Reighsbahn. Dem Dienstvorsteher Betrieb uncl Ver-
kebr unterstehen die Bereichsvorsteher, die für d:ie Erfü1lung
d.er spezifischen Arrfgaben ih¡er Bereiche voll verantwortlich síni[.
Die Eafenbal¡ ísü in 3 betrleblicJre und verkehrliche Verantwor-
bungsbereiche aufgeteil-t t¡¡d. zwar in:
- 
Bah¡hof Süd-l[ltte
nit Âufgaben der tTberwachung d.er Zugauflösungs- und. Bild-t¡¡gs-
prozegse 
"
- 
Bereich Nord-Ost
rn:it Aufgaben d.er Leitung des 01- und Schüttguùumschlages.
- 
Bereich Norcl-\i[est
nlt Àufgaben d.er konplizierten Organisation des Stückgutum-
schlages.
Die Güterabfertigung sowie die T,acleneister und. Zugabfertlger
sind cler üblichen organisationsform der Deutschen Reichsbah.n a:a-
geglied.ert.
4.2. Die lechnologie tles Eafenbahrhofs
Iro ilinblick darauf, da8 ùie Eisenbalrna¡lagen ausgerichtet
sincl, clem Uroechlag des VSB Seehafen zu ôienen, sj-nd. auch j-h¡e
tecbr:ologischen Prozesse ausgearbeitet.
lVir betrachten als ProcluktionsBrozeß d.es überseehafens alle'
Arbeitsprozesse zwischen der Reed-e auf der einen und- cler Ein-
und Ausfa-lrrg4rppe auf der anderen Seiter wobei innerhalb tlieser
F¡ocluktionsprozesse ùie D¡rchlaufzeit d.er Transportuittel und
d-er rasche Um.scblag d"es Gutes die w:lchtigsten Merknale bild-etr.
Der technologiscbe Ablauf der einzelnen Arbeitsgäage von d'er
Ankunft des Wagens bis zr¡m lfnschlag uad ungekehrt ist in Bild. 2
dargestellt.
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¿¡kr¡nft cler Wagen
Bild 2
(technische Kontrolle, Zugabfertigung,
.Auszeichnung nit lad.estellennunmer)
Richtungsg::uppe (Ernittlungsgleis)
I
AbJ.aufberg
0rbafen
(nur Kesselwagen)
Ablaufberg
Ordnungsgruppe I¡aclestelle Schüttgut
(nur O-tr[agen, nur Intlaclung)
Ein- und. Ausfahrgruppe
Abfahrt
Vorstellgruppe
Lailestelle Stückgut (alle Wagengattungen)
Rücklauf:
Ein- u¡d Ausfabr-
glnrppe
Eauptablaufberg
I
I
I
Bichtungsgruppe r Z ugb ildung ( Errnitt lune s1e i s)
IÁusfabrgruppe.
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Der aus den BlnnenLand zum Ûberseehafen lar¡fenite Güterstrom
wird durch die 14-glelsigè Âus- und Elnfabrgnrppe aufgenornnen.
Die ankonmentlen ZuglokonotlVen kön¡en nach tte¡ Restauration lm
Wende-Bw wlecler für d.en Abtransport eines Gegenzuges eingeeetzt
werden. Ðer Zug erhält in cler Einfahrgruppe d.i.e wagentechnlsche
Untersuchung. Dort fällt auch ùie S¡rtscheld.ungr ob ein llÍagen
aach der Entladung wied.er ve¡¡rendet lqerdlen ke¡n oder eine !Íerk-
statt angelaufen lqeralen muß. DIe'Zugabfertígung acbtet bein Ver-
gleich der Frachtpapiere nit den Wagen auf UnregelnäSigkeiten.
Dabei kornmt es besonders cla¡auf an, auf die Auszej.chnung der
Wagen n:it der ht1ad.estelIe entsprechentl d.en Entlad.eschema øu
achten. Wagen, die nicbt vom.Absender ausgezeichnet sind' u¡d für
tlie kein besond.erer Stellar¡ftrag vor3-iegtr laufen in ilas Þ-
,n:ittlungsgleis. Die Auszeichnung der Gütervragen !ûit cten Lade-
stellen, an denen sie be- od.er entladen werclen soI1en, ist für
clen lauf des Wagens in qua.litativer lflnsicht von größter Becleu-
tung.
Die'Grobsortie:nrng d.er Wagen aus dlen Zügen u¡d d.ie Sortlenrng
für ôie Zugbildungsrichtungen erfolgt über dlen Eauptablauf,berg
in der Richtungsgruppe. Ireerwagen wertlen nacb Gattungen den ein-
zelnen Unscblagsbereichen zugeftibrt. Wagen fÍtr Nah:¡¡¡gs-r Genuß-
rrnd !\rtternitteln werd.en an elner Unte:esuchungsrsJtrPe in cler Rtcb-
tungsgruppe auf ihre Eignung bin r¡ntersucht. Dle Untersuchung
wiril a¡ allen G-!Íagen, die flsa $e¡nhsf zulaufen, vorgenoÌlmen¡ Kes-
selwagen werclen nach dler technischen Untersuchung geschlossen
über ein Umfahrungsgl-eis ðirekt zr¡r UnscbJ-agsstelle gefahren
(.AnLu¡ft vorwiegencl in Ganzzügen). Die Wagenladu¡gen für tlen
Stäckgutbereicb werden in der Ortlnungsgruppe übel' einen zwel-
ten Ablaufberg nach ôen Latlestellen d.er einzelnen KaÍs (liege-
pJ-ätze iler Schiffe¡ laclestellen an Schuppenr laelegtel]-en an Frel-
lagerplätzen, Iradestellen an Versorgungseirrichtungen untl Bau-
stetlen) softÍert unô io bestlnmter ReÍhenfolge nit übergabe-
zügen über tlie VorsteLlgruppe a¡ cLie Be- uncl Xntl-ad.estellen ge-
bracht.
Die /l/grstelJ-gruppen haben die Aufgabe¡ als AusgS-eicbsgnrppen
zwischen Orcl¡ungsgruppe ulxal Be- und &¡tladestelIe zu fungleren.
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Â¡konnencle Ganzztige werclen obne Berübnrng ôe¡ Ricbtr¡ngs- r.¡¡d.
Ordlungsgnrppe cllrekt in d.ie I¡aclebereicbe gefahren.
4.2.1. lechnoJ-ogie d.es ölhafens
Die lee¡wagenzüge nlt den Kesselwagen können so schnell be-
laclen we¡clenr tlaß sfe clen Bahnhof tnaerha].b eLner schicht wieiLer
verlassen können. In d.er Belad.estation stehen für die Belaðung
J Glei-se zrlr Verfügrrng. Durch (Iie vorha¡clenen fenkgnrppen ist es
nöglioh, ei-ne kontlnuierlfche Beladung der Kesselwagen zu garan-
tieren.
Das AuswechseLn d.er Wagen erfolgt øugweise. Die Belaðung in cler
Belaclegtation wird. in Hal.bziigen vorgenonnen.
4. 2, 2. llechnologie des Schtittgutunsoblages
Apatit, Phospbate r.¡¡ô Erze werd.en in dleden Bereich a1s Haupt-
unschlagsguta¡ten auf ÞlEenbabnwaggons verlad.en. Die Beladung er-
folgt in elnen flíeßbandäb¡llchen lfagenaugtaussb.. Nach der Be-
ladung ôurchlaufen d.1e '!9agen elae Regulle:rungsanlage, in dter sie
tallle¡t r¡nô Unte¡- bzw. ther.beladlungen ausgeglLohen werd.en.
+.2.3. lechnologle des 9ttlckgutunschlages
Der St{lokgUtunecblag iet alr¡¡cb ille Verwenôung al-J.er Wagengat-
tungen ln d.er Be- r¡¡d Entladung sowle ôe¡ verschleôenen ladE- r¡nd
löschnornen enteprecbend ôer Guta¡t u¡d. ôêr Wabl des Unechlages(in dfrelcbe¡r oôe¡ in(Ë¡ekter tr'orn) eehr konplizlert. Dle Abfertl-
gung von linienscb,fffen¡ d.le eine relatlv kurze und. unverachfeb-
bare lade- untl l¡öschzeit haben, ford.ert von aLlen an Unechlag be-
teiti.gten Betrleben eine exakte ArbeitEwelse. lllervon abgeleltet
we¡den dle Wagen neb¡nale pro Scbicht aus d.er VorsteJ.S-gnrppe ab-
geholt. Bel d.er Einlagerung von Sütickgütern filr dfe linienclienste
isf eLne kontinuierl-iche Waggonentladung nöglich. Nicbt zelige-
rechter Zulauf von Srachten ffi¡ d.en E:q>ort, ungentigend.e Entlad.e-
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1eÍstungen als Ursache für einen wagenstau, w:ittenrngsbe&i-ngte
veränctenrngen aLer Gutasten für clen unschlag machen es eleford-eT-
3_icb, eine gut funktionierend.e, operative -ê,rbej.t áu garantieren.
4. 3. Ðer DisPatcberclienst
Der Produktionsprozeß im überseehafen wird. durch ¿as Zusanmen-
wirken mebrerer Eauptkennziffeno wie clen Schiffsdurchlauft tlen
wagendurchlauf und. die l¡Tarenbeweg¡rng gekennzeicbnet. Àn tliesem
prozeß sind. 6 Betrlebe direkt u.nd. 5 Betriebe indlreH beteiligt.
Aus cliesem Gruncle ist die .arbeitsorganisation und die vorberei-
tung cler Á¡beit al1er an diesem Proze8 beteillglen Betrlebe von
grö8ter Bedeutuag, r:m &ie Voraussetzungen zu haben, ilie elne
störungsfreie a¡beit nit höcbstem volkswirtscbaftlicben Nutzen
in Gesamtkomplex zu gewë.hrleisten. Die eingangs erwähnte Dis-
kontlnuitëit in schiffszulauf einerseíts, d.Íe von viel-en tr'aktoren
beeinflußte llnscblagstätigkeit soh1e tter relativ plqx'mË31ge Ei-
senbabntransport anilererseits, sind ökonoqiscb richtig zu ver- '
binden. Diese Aufgabe obliegt einem straff gelelteten Dfepat-
cberd.ienst. In einer arbeitsordnung für den Gütenrnschlag ín den
seehërfen wurd.en die wichtigeten Àufgaben tles Dispatcherdienstes
festgelegt. Der Dispatcherclienst cler Eafenbahn Rostockr d.es vEB
seehafens uncl der vEB Deutsche seereeclerei sowie der Deutscben
Reichsbehn koorcliniert u¡d legt MaSnahnen febt, clie zr.¡r DI'füI-
lr¡ng der Aufgaben aus dem unschlagsprozeß dienen. Bei ðer Àuf-
gabenstellung der Arbeitsosalnung wr¡rd.e tlavon ausgegengent da8
¿as Scníff alle übrigen Tätigkelten bestimmt, wie 1lagena¡forde-
rung, die lagerhaltung r¡¡d. d.Íe vorbereitung clurch die spedítlon
Deutrang. råþlich werden unter leitung cles Hafencliepatcher'!age-
besprechr¡ngen tlurchgeftihrt, aus d.enen gich ð1e llages- u¡d schicht-
aufgaben ergeben. Die aufgaben des nächsten untl tibe¡:näcbsten Ta-
ges werden eingescbätztn r.r.n entsprechencle Vorbereitungen treffen
zu können. In tliesen Betrachtr¡¡gen kornmt ðen spediterE eine wich-
tige aufgabe zu, nã.nlÍch, ctamit ein zeitgerecbter Àbnrf an clie
Àbsendgr..gegeben we¡rden kan¡., bzw. clie wagen durch die Deutsche
Reichsbabn ze5.tgerecht den Eafen zugefttbrt wertlen können. Ât¡cb
die rechtzeitige verfügung der Inportgäter und dÍe .anforcienrng '
1t+l+
dlee Wagenran¡ns unte¡ BerilckEicbtlg¡¡ag dler elgeaen Ehtladung ist
eln wesentllcher Beetandteil d.er A¡beltsvorbereLtung.
An d.en lagebeepreahungen neh.nen die wlcbtigeten Kooperatlonsbe-
trieberwle d.er VEB Seebafen, die llafenbab.n, dler IJIEB Deut¡ans, d.ae
Eafena.nt¡ die ,Makle¡el, cll'e [a].llenrngs GmbE, Intercontrol usw.
teiL. Dle &rtschetdung aus der lagebeeprecbung wlrd protokolta-
rfscb festgebalten und ist für al-l-e BetelU-gten ve¡bind.I1ch. Bel
beeond.eren Bet¡iebslagen wlrd ein O¡rerativstab aus Vertreter"n
iler ersten leltungeebene geblId.et.
Die ständlg stelgend.en .A¡fo¡tlen¡ngen unsere¡ VoLkmrlrtechaft
aF dle Lelstungsfåihigkeit cl.e¡ Seeverkeb¡Ewirtscbaft l¡folge dler
&rtrlckh¡ng d.er Âu8enhandel sbez f ebungen r¡¡cl cter ökononlsche Sfn-
satz ¿[e¡ Fonde erforilertenr ilen Eooperatlonebeziehungen in eee-
wËirtlgen Gtltertransport grö8te .Autuerkeankelt zu ecb,enkeu.
&its¡rrecbenit iler Stnrltr¡¡ diar Ve¡kehrsbetrLebe undl cter an
Ílransport Betelligten eowie dlen llransport Vorbereitendlen sinê
clle Koope¡atlonebeziehungen in verecbtedenen Elbenen konkret fest-
gelegt.
5.'1 . Kooperatlonsbeziebungen zur Deutschen Reicbsbebn
Die Kooperationsbeziehungeri êer Hafenbahn Rostosk zl¡¡ Deutscben
Reichsþahn werd.en durch die D5.spatcherJ-eitung realísiert. Die ver-
einbarten Festlegulgen ftlr die Zugbililung cllenen als Gnrnùlage
de:r Zusanmena¡belt nit der Deutschen Reicbsbatìn. Die fachlisbe
Unùerstützung tler ei-nzelnen Fachbereiche bei d.er tlafenbaha wirlrb
eich positlv auf die Dienstausfübrung untl weftere Xntwlcklung
d.er Anlagen fär èie Us¡es¡þshn aus. Die Güùe¡abferti4rngl die Zug-
abfertigung sowie d.ie ZugfertigsteLler haben engen Kontakt ¡îit
Bescbäf,tigten cler gleicben leitungsebene iler Eafenbahn. Die
t9
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Dienstausübung nach den Betriebs- und- Verkebrsvorschriften der
Deutschen ReÍchsbaln vermeidet Sonclerbestinmungen fttr eine stö-
nrngsfreie Zusanmenarbeit.
5. 2. Kooperationsbeziehungen zun Eaf enunschlag
In März 1967 wurde nach d.en Prinzlpi.en tles neuen ökonomischen
Systens der Kooperationsrat in tlberseehafen nit den kooperieren-
cien Betrieben a1s notwendige Grundlage fär d.ie Verbesserung tler
Planung und leltu¡g der eigenen leistungenr insbesondere für die
Bilanzfenrng aler gegenseÍtigen Verpflichtungenr gebildet. Die Ko-
operatíonsbeziehungen der Seeverkehrs¡sj¡tschaft sind. tlaclurch
charaberisiert, d.aß eine Reihe Betriebe u.n Ware und [ransport
täti.g ist, clie alle zuge¡nmen fü¡" d:ie Abfertigung und- tlen îransport
der sseÌvärtigen Au8enhanclelsgüter Sorge tragenr lrobei jeder für
einen abgrenzba¡en fleilabschnitû verantwortlicb zeicbnet. Diesem
Kooperationsrat gehören ant
VEB Seehafen (Ieitung),
VEB Deutrans,
Hafenbab¡ Rostockt
Schiffsnaklerei,
. VEB Talllenrngt
VEB Deulsche Seereetlerei,
VEB lotsen- uncl Bergu¡gsdlenst.
Der Kooperatlonsrat trltt aIle 14 |!age zusa¡men unil orÍentiert
sicb auf tlie Beratung grunclsätzJ.icber Probleme cler Kooperatlons-
bezlehungen zur welteren Entwicklung cler wissenschaftlichen Irel-
tungstätigkeit und tler Fõrtlen ng iler Rentabllität der elnzelnen
Betriebe sowle Komplexe. Die lúltgJ-ietler des Eooperationsrates
arbeiten auf den Gebieten der Forschung u¡d fuüwicklung, cler
Rationallsieruag, cLer Marhforschung undl iler Kostenrechnung ins-
geseüt. So wircl das Zusannenwirken cler Betriebe clurch koroplexe
Technologien firnd-amentiert, aa denen ôie Beteiligten bei der Aus-
arbeitung fachkund.ig nitw'irken. Vertragliche VereÍnbanrngen be-
konmen durch d-en Ged.ankenaustausch aller Beteiligten eine höhere
Qualität.
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6. Schlußbenerku¡gen
Die von mir geschilderte Orga::lsation d"er Hafenbahn Rostock
und tl"es Eieenbêlmbetriebes ist aus d.em Sntwicklungsproze8 d.er
Hafenbahn Rostock herausgegriffen. Der weitere -Ausbau d-es tlber-
seehafens uncl aler Aufbau, einer hafengebunclenen Industrie beètim-
men die künftige &btwicklung cLer Eafenbalrn. Die tfbernaluoe cles
Contalnertransportsystens und tlie weitere Spezial-isÍenrng d.er
Umschlagsbereiche wlrd sich unnittelbar auf die Gestaltung tler
Gleisanlagen und der Ra¡giertechnologie der Hafenbahn Rostock
auswirken.
Ñicbt zuletzt w:lrd. ðie Einführung des 1ÐAG-systems bei der Deut-
scben Relchsbalrn und. d;ie sinnvolle "Anglied.erung an clas Fern-
schreÍbsystem d.er Eafenbahn Rostock gute Voraussetzungen filr
eine schnetle rrnð exalcbe Nac.brichtenübernittlung gewährleÍsten
und. tlatlu¡ch die Disposition zur BeschleunÍgung des ProduHions-
prozesses im llberseehafen verbessern.
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RationeLle Durchführuag von Pflege-
,r¡nd. Iastandsetzungsarlelten ln clen
Bin¡enbäifen ln Verbindutg nit wartungs-
armen bzw. wartungsfreien 
-Anl-agen als
Voraussetzung ftir elnen rationelLen
Eaf en- uncl Umschlagsbetrieb
, Ing. Eerbert i,sche
TIB Binnenhifen trMittelelbett¡ Magd.eburg
Manuskripteingang Juli 1968
'1. XÍnleitune
Inne::ha1b d-es einbe itlichen sozialistiscben Verkeb¡swesens
haù d.ie Bin¡enschiffahrt große 
-Aufgaben zu bewältigen. Trotz cler
.Begrenzungen, cl-ie slch aus d.em vorgegebenen Wasserstra8ennetz
u¡d'dlen mete orologischen SÍnwirkungen (Flachwasserperiod.en, Win-
terstilliegezeÍten) ergeben, hat d.ie Blnnenschiffahrt ihre Lel--
sturgen von Ja"hr zu Jahr steigern können. Durch die Einfübrung,
mod.erner [ransporttechnologÍen in den ]_etzten Jahren (Sc¡uU-
schiffahrt) ist hier ej-n ¡rueiterer erfolgreicher Schrltt geta¡
rÍord-en.
Den Binneohäfen fëiJ.lt innerhalb tles Transportprozesses ej-ne
wichtige Rolle zu. Zwischen d"en elnzelnen Traneportträgern 
-
Deutsche Reichsbaln, Kraftverkehr und- Binne¡flotte 
- 
l_eisten die
fläfen ùíe erford-erlichen Unschlagsaufgaben. Dl-e ratloneLlste
Durchfüb.rung ù1eeer volkswirtschaftlich notwend.igen Aufgaben ist
d.abei ein wesenùlicher Faktor.
Darüber hinaus haben in ilen zurück1Íegentlen ,fa].ren j.n d.en
Binnenhåjf en aucb Ire istungen auße¡b.alb ctie ser Umscb.l-agsauf gaben
ftir ôie verschied.ensten !Íirtschaftsbereiche an Bedeutung ge-
wonnen. Dle Ìlbernahme von Dienstleistuagsaufgaben in tler lager-
wlrtschaft (ged.eclrtes u¡cl F¡ellager) ist dabei nur ei-ne Aufgabe.
Die clen Binnenhäfen gestellten Àufgaben und d.eren zweckmä3ige,
ökonoraiscb. vorteÍlhafte lösung ist für &ie gesamten Belange d.er
Wirtschaft von Interesse. AIle BeteÍligten nüssen deshalb das
Ziel verfolgen¡ clie Kosten tles Unschlagsprozesses nöglichst nie-
drig zu halten.
Der Âufwancl innerhalb d.es Unschlagsbereichs .cl.er Binnenb.äfen
setzt sich aus den EnergÍe- und. Trej-bstoffkosten¡ den Abschrei-
bungen, den löhnen und Gehäl-tern, d.en Mi-eten und Instandha"ltr¡rigs-
kosùen us!Í. zusammen. fm Nacb-folgenden sollen lediglich die ln-
stanclhaltr¡.ngskosten näher untersucht werden.
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2 ProbLeme dLes Insta¡rdlhaLtunÊsïreeenE ln Binnenhäfen
zwischen d.ero. Proôuþ1onsp:rozeß r{Imschlagll und. d.en ]llLfepro-
zeß rrlnstandbaltungtt besteht ein r.¡¡nittelbarer Zusa¡nenbeng. Mlt
d.er Err¡veiterung, vergröße:rrng u¡ê cler tecbn. vervollkonnnung Öer
proèuktionsanlagen sow:ie iter zunabne der ?roduKionsaufgaben
wächst d.er InstandhalÙungsaufwand..
Die angeepannte Arbeitekrëifbesituatlon im unsi:bIag solrle ille
larifencle veränd.erung der Güte¡ströne und -arten nacht eine ¡sei-
testgehencte Äuericbtung auf .unlverselle und hocbprodulcblve um-
schlagseinrichtungen erf orderLisb. gelbstverstend.llob wlrken elcb
ðie nodernen hoohprodulcbiven S¡ansporttechnologien der elnzelnen
Verkehrsträger ebenfall-s auf d.íe Gnrndfonils iler Bínnenhäfen auE'
Àußerôen íst zu berticksishtigen, d.aß ðie nelsten Bir¡renhäfen
dr¡¡cb lt-istorisch entsta¡¡clene Anlagen belaEtet slnôt dle ftln dle
z,zt, abzuwlskelnden .arrfgaben nicht od.er nr.u ungentigend geel8pet
und. ausgelastet slnd..
Fitn i[ie e¡foril.erlichen Ar¡fwendl¡ngen fite dte Inetendhaltungen
in den Hëifen lst ðag Ges8.nt8¡Lagevernögen elne wl'chtlge Kennzlf-
fer. In einzelnen wird. d.ieeer Aufwa¡d natitrLLch von ôe¡o ZustsI¡d
der Anlagen, cleren lfartr.mgsaufïrajxalr dlem Grad ôer InstandhaltungF-
einricb.tungen unô -kräfte untl clen MögJ.ichkeften iler volken-lrt-
schaft im llinblick auf dle lieferung bochprodukÈiver uncl wirt-
schaftlicb arbeitenèer .A:rlagen bestinmt.
Nach lJntersucbungen in allen Be¡eicben der lfiirtschaft eteigt
d er Instardhaltr.mgsaufwand. unter 3erücksichtigung tlee alerzeiti-
gen stantles der Eechnik stänùig an. Danach nüßte z.B. der anteil
d,ei Instandhaltungskrëifte bj-s 1985 u.n 30 96 erhöbt werd'en. fn-
folge ðer bekannten -arbeitsbäftesituation ist d:ieser EntwÍckluog
j edoch energisch entgegenzutreten.
xntscheÍdenð ist zrz. .eíne senkung ðer Instanclhaltungskosten.
In d.lesem Zusanmenha¡g wurtle festgestetltr d.aß zum Segenwãrtigen
zefùpunkt etwa 32 % dér Kosten fü¡ den unschlagsprozeß 'altein
auf cLen Instandhaltungsselrt or, entf al.len. Eine Senkr¡¡g die ser
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Kosten da¡f natürLicb. nicht zu lasten eine¡ Verkilrzung der Ie-
bensdauer der Anlagen geb.en, sond.era nuß in etster linie durcb
eine Verbesseruog cler Instandsetzungstechnologle emelcbt werden.
Die ökonon:isch richtige Relation zwischen Instandheltungaauf-
wancl, Zustantl iler å:rlagenr bezogen ar¡f cleren Atrslaetungsfaktor,
untL dlem mora].ischen sowle p.hyslscb-technlechen Verscbl-e1ß fet iÙa-
beL r¡nter Beachtung d-er volkswirtschaftl-lchen lfögllchkeiten untl
Srf,ortternlsse zu bestinmen. Diese technisch-ö'konomi sche Festle-
gung d.er zwecknä3igen Aufwenduagen ist blsher nur zum lleil er-
folgt. Erschnert wlrô diese Aufgabe durcb d:ie konplfzierten r:n-
terschied.Llcben ånlagea¡beiten (Eoch- r¡nd. Tiefbau, Wasserbaur,
Etelitrotechni-k, Maschinenbau ugw. ), tl"ie ein eÍnheítliches Berver-
tr.mgssystem nicbt zul-assen.
'3. Method.en der Rationallsien¡ne in der Instandbal
Bei d.er lnwendung von Rationalislen:ngsmethoden in d.er In-
stanclhaltung nuß in d-er Regel zwiscben neu investierten und. äL-
teren vorha¡cLenen anlagen unÙerscbietlen werclen. Ferner sind., r:m
zu opti¡nalen Ergebnissen zu kommen, neben d"en betrieblichen Mög-
lichkeiten der Rationalfsienrng bestimmte Tord-erungen an tlie Eer-
stellerbetriebe der Unschlagsanlagen zu àtellen. Zu berücksich-
tigen sind in irqesentlichen 3 Xbenen:
3,1 tr'orderungen an die internationale Ebene
Innerhalb d-es Rates für gegenseitÍge l{irtschaftshj-Ife dtirfte
die Durchsetzung von spezifischen tr'orderungen d.er Instanclhal-
tnngswirtschaft von umschlagsanl.agen in all gemeinen Int eresse
liegen. Die Beeinflussung eíner insta¡dhaltungsgerechten Projek-
'ti-erung, Konstrulíbion und Fertigung von Ânlagen, die aus dem ka-
pttalistÍschen ii[irtschaftsgebiet lmportiert worden si-nd, ist t[a-
gegen von unserer Seite kaun nöglÍch.
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3.2 Fo:rd.enrneen en d.le natfonalå Ebene
Hien¡¡ter Lst zu verstehen, d.a3 alle volkswlrtEchaftlicben
Mögllcbkeiten elner spez ialislerung d.er rnstaldhaltungswlrtschaft
u¡d. .unter Unständ.en ileren Konzentratlon, d.er Echaffrug einee
eta¡d.a¡dielerten $¡pentlägereystenE u¡il elner Vereinfachung d.es
Syotens d er zent:ralen Srsatzteil.f ertlguag ausgeeohöpft werd.en.
Von beeonalerer Bedeutung lst d.ie Pyplsle!ì¡ng und lyI¡enberei-
nlgung r¡nd. {n ðlegem Zussnneühb¡g elne gara¡tlerte Ereatztefl-
bzw. .BrsatøJ.lef,enrng fllr elnen ökononisch vertretbaren ZeLtpr.lakt.
Unte¡ and.eren bed.eutet d.1ee, d.aß dle Ersatzbeechaffut€ von
t¡pisferten Slementen und. Aggregaten nr¡¡ d.ann durchgefilhrt wer-
clen flarf, wenn dJ-e benötÍgten Elnzeltei].e aucb wtrklicb ftlr e1-
nen Zeltraun von ninilegtene 10 üahren zrrr Verfitgung steben. Dle
gchafflrng einer Vlelzahl von neuen [G! fn d.en ].etztin ,Tebren bat-
ts erhebl-icbe Auswfrlnmg auf d.1e Iuetaridhaltungswlrtscbaft. I¡el-
der lleß slch etn großer îell öleeier neuen Elenente u¡d. Âggre-
gate nlcht ln d.as vorhenilene Sortinent efnftlgen. DleE kann d.ann
sogar bel klelnen Reparaturen zu d.e¡ Ðrteob€ldun6 führen¡ e¡gte1-
Ie elneE elnfaehen E¡etaztelle, welches slch aus ¿en vorg€ne¡'ten
G¡flnd.ea nlcht neh¡ auf lager beflnd,eü¡ ganze Aggnegate austau-
achen zu ntlgsen. In clen melgten l,ä].Ien passen ètege neuen Aggre-
gete (Sohtttze, Motoren, GetrÍebe, Wlderetä:rde uEw.) nlcbt auf
d.le bei d.er Fertlgung vorberelteüen Fund.anente, so d.aß auclr hfer
beEond.ere Aufwenôungen notwenè1g sintl.
tJÍ1r haben ln BereLch der Binnenbäf,en feetgestellÈ, d.aß von
clen Geeaetaufwendungen ar¡ lnstanalbaLtungekoeten nr.¡r 13 ft.nLþ
eÍgenen Reparaturkröf,ten realleiert werd.eni B? ft der Arbelten ,
werd.en von tr'remd-betrÍeben durchgeftihrt. Atlein aus clleser Tat-
sacbe ergeben sich eind.eutig d.ie oben err,väb¡ten Forclenrngen arr
dle nationalo Ebene, ì¡m den rnstendhaltungsau.fwanil vorkr¡¡irt-
scb.aftlich vertretbar zu gestal-ten.
Die Kostensltuation bei d.er Instandhaltung von Unschlagsein-
rich.tungen soll an den folgend.en BeispieJ-en demonstriert werd.ent
1y+
In den Binnenbäfen Elnô uoa. beweglÍche Unscblagsgeräte eln-
gesetzt t tiie elnen Bnrttowert vot cB¡ 14?.Oæ,- M haben. Dte Ar¡f-
wendl¡ngen ftir durobgeftihrte Geneealreparatr.r-re¡r lagen bei tllesen
Ànlagen zurischen ?6.000.- r¡¡rtl 106.00O.- M. Zweife11-os sfnil dlleee
Kosten zu hoch, r¡m ðie lÍirtechafüLfchkeit cler Ge¡räte zu gewåibr-
leísten. Ein statlonäres Gerät n1t eiaem Bnrttowe¡t von 4/l.OOOr- M
wr¡rcle nJ-t elnem Kostenaufwand von 42O.OOO,- M generalreparíerb.
Ds J-legt auf cLer Eand¡ d.aß bei elnem so .hohen Âr¡fwand tlie Renta-
billtäb cles Betrlebes ernstlich 1û Frage gestellt íst.
In diesen Zusanmenb.ang nuß clarauf hlngewlesen werden, tlaß
z.Zt. díe Mögllchkelten zr.¡r vertraglichen Btnctung von Instancl-
eetzungsarbelten an Eafenkranen beschränH sínd.. Die Kosten sincl
tLabei in dén wenigsten t'äJ.len zu beeinflussen.
Eieraus ist zu folgernr daß Ín Zukr¡nft leistungsfährge Kapa-
zitäten cler Volkswlrtschaft fflr dle Dr¡rchfüh¡ung von plannä3l-
gen Instandbaltungsarbeiùen bereitgestellt werden müssen, d.ie
elnen hohgn Mecha¡1sÍerungs- uncl ÂutonatisierungsgraCl aufweiÊent
Nur eo iet es nöglJ-chr die Reparaturarbeften n-it einen ökono-
¡olsch vertreÈbaren Aufwantl zu realls1eren.
Hie¡zu ein Beisplel¡ Bel durcbgeführten GeneralreparaÙuren
elr statLonä¡en Ifafenkrèinen wurden d.le De- und. Montagen der Árr-
J.agen ln ôen zr¡¡tlckliegenilen ,Iabren nft HlLfe von Demicks yor-
genonunen. Der Koetenaufwancl filr d.as Àufstellen¡ Vorbe-Iten und.
DEmontleren dleeer Deglcks beträgt rd. )O.OOO'- M pro Gerät und
Generalrepar€,türo In Pla¡jahr 1968 wurde erstnalLg 1n Berelcb
des VEB Bfnnenhäfen rtMittelelbetr clurch elgeue Organlsatlon u¡d
vextragLlche Bind.ung d.ie Durchführung elner Generalreparatur nlt
Ellfe eines @þ!!@ gepleJat rmiL begonnêû. !e wur¿Lê errecbnet,
daß ðLe Kosten dabel r¡m ¡nlnilesùene 3O.OOO'- ![ gesenkb ¡vercten kön-
nen. Wir vert¡eten dle .ånsicht, daß eln teLstungsföJriger Instand-
haltungsbetrleb fitr Kranaalagen zr¡.nlntlest ilber elnen Mobilkran
verf{tgen milßte. Darüber hinaus gibt es weitere lfögllchkeltenr tlÍe
årbeÍtsproduktivftät zu stelgern.
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3.3
Elerzu gehört eine kla¡e RationaLfsie:rungekonzeptlon, bezogen
auf einzelne oder konplexe Protluffiionsabscbnitte. Ânhaltspu:rkbe
sj.nd innerhalb einer Konzeption u.a.
d.ie Rationallsierungsberêiche (Vorbereitung uncl Planung,
ûurchftihrung),
die Rati onalisíerungsabschnitte (Befund.aufnabne r Reini-
gung, Demontage, Transport, Regenerierung ocLer .Àufarbei-
tung d-er Ersatzteile uswo),
d ie Inst a¡dhaltungsaufwend.ungen (Material, Ersatzteile t
Àrbeitskräfte, SremùLeistungen uswo ).
Bevor eine Konzeption in der aaged.euteten Richtung ausgear-
beitet wírd' muß eine Analysieneng d.er betrieblichen Mög!-ichkei-
ùen erfolgen.
Die betrLeblichen Voraussetzungen und. Möglichkeíten qnd. d-eren
beabsichtÍgter Einsatz in
'1 ) der Schacl-ensreparatur,
2) der vorbe-ugend-en Tnstanclhaltung oder
3) der permanenten Beobachtrrng uacl- vorbeugend.er Reparatur
sincl Ausgangspunkt für die Löstrng dieser Âufgabe.
In cl,en zurfickliegenden Jabren wurden von den Birurenhäfen vor-
wiegencl Schadensreparaturen clurchgeftitrrtr d-.h. nach d,em Ausfa1l
éines Gerätes 
.setzte ùie leistung deq Instand.haltungsbäfte ein.
Diese Method-e führte fli¡ tlen Umschlagsprozeß inmer d.ort zu Schwie-
rigkeiten, wo nach clen Eintreten eÍnes Schadens keine Ausweich-
möglichkeit auf and.ere Kapazitãten besta¡d..
Die betrieblichen ökonon:ischen Auswirkungeù können in diesen.
tr'ëLllen recht betråicbtlicb sein. Daraus ergibt si-ch die Notwend:ig-
keit, ein Instandhal-tungssystem cturchzusetzen, welches Ín d.er
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Lage ist, die sùåinùige Einsatzberei_tschaft zu¡nind.eet dieser
rrschwerpunÌ:tkapazltätentr zu sichern.
Die 'rvorbeugend-e Insüandhaltuxgr! wird tn Verbind.ung nlt ei-
ner perns¡enten Beobacbtung und. vorbeugend.en Reparatur in der
nächsten zelt diesen ziel entgegenkommen. Für die Dr¡¡chsetzung
d.er vonbeugend.en rnsta¡rdhaltung si.nd. Jedoch kLare orga:risations 
-pri-nzÍpien uncl G¡untllagen erforclerlich, um den Erfolg zu garân_
tieren.
Seif einige¡ Zelt ist man j-n clen BÍnnenhäfen d.abel, diese
Grundlagen zu erarbeiten. vorerst ist d.ie Ermiüt1ung d.ieser
unterlagen auf ùie Krananlagen beschränkt worden, weil der sta-
tistiscbe und. oxgs:alsatorische Àufwand d.och recht beträchtl.isb
ist.
û¡rch tlie Vereinfachung d.er Rechnungsführung und. Statístlk
in clen Binnenhäfen sincl ¡Eir z.Zt. nídnt in der lage, a1le .An-
gaben zu liefern, dle zu einer aussagekräf,tigen Unterlage d"er
vorbeugenden TnstantLhaltung fähren können.
Auch d.ie Herstellerbet¡lebe von Kranen haben keine Kennwerte
zr-rr Verfügung, um d.em Àufgabenkornpì_ex ttvorbeugend.e Insta¡dhal-
tungÍ näb.erzukornmen.
Xs wurden d.eshalb Untersucbungen nÍt dem Ziel eingeleltet,
die tatsächlich notwend:igen Aufwendungen für il.as Erhalten d-er
EÍnsatzfähigkeit cler Geräte festzustellen. Dabej_ rnu8 jedoch
u¡terschied.en we¡d.en, welche Leistungen, wo rrnd. in welch.er Höhe
notwentlig sintl.
ïm einzelnen sind. die folgend.en Angaben notwentLigr
"Aufwenduagen pro Gerät r:¡terteilt in
c4 = lohnstund.en (ei_gene Ilandwerker)
c5 - Material (eÍgener Verbrauch)
c6 = Fremd.leistu.ngen
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Die lferte nach 4 - 6 werden welterhln untergl-ied.ert in verschle-
dene Baug¡uppen
EleHro
Fab¡werk
Drehwerk
Eubr¡verk
Wlppwerk
lragenlttel-
Motore (Diesel)
Sonstiges
c7"
c8
c9
clQ
c11
c12
ç13
c14
(Dle er.nlttelten werte werclen d.en Istbetriebsstu¡¿len tler einzel-
neD Geräte zugeordnet.)
Auf Grund der srnittlr¡ngen lst es dann nögÈicbr Beziehungen
abzulelten, die fiir dfe slnfiib¡uxg ¿Ier vorbeugenöen Insta¡tlhal-
tung unbedingt erforclerllch slnd-.
Der llaupt¡aangel unserer A¡belt bestand tlarin, daß die lnstand-
baltung zwar bewäftigt wurôe¡ eine netbod.ische lÍelterentwicklung
der srhaltr.¡¡gswlstschaft jed.och aus d.em bisberigen verfab¡en nlcht
nögllch !ra:e¡
Die Jetzt etngele lteteû. Untersucbrrngen wertlen Ar¡f schluß q",1.
ber geben, welche spezlflschen auf¡¡qendungen 1m einzelnen notwen-
di6 sinclo sLe werclen weiterhln konkrete lfinwelee lJ.efern, wo eine
Verbesserr"rng ôer Instandbaltwrgsteohnologle erfo¡d.erlich i-st und'
rÍo slcb da¡aue ein ökononischer Nutzen êrtglbt. Der Auegengspun$
clleser überte8ung bestebt ü.ao ila¡in¡ kelne grö8eren tecb¡olo-
gischen verËbd.enrngen beL bestlnmten systenen einzuführen¡ wêllD
ôiese Systeme selten oôer nur wenlg benutzÈ werden'
I. 4 Mechanisierung d.er' Tastandbaltungstechnik
In d.er Instsndhaltungswj-rtschaft ðer Binnenhäfen ist die Me-
chaaisÍqruDg ein wesentLÍcfres llenent. Sie ist jed.och schwlerig
und niþ vielen Ploblenên behaftet. sowej-t es sisb bei tler Grriad-
aus stattung cLer Instanclhaltungslverkstätten um no¡male Werkzeug-
1r8
nagchfnen banôelt¡ lEt d,te BituatLon rel-attv etnfacb zu lösen(D:rehmasoblne, 8äulenbobrngscblne¡ ghapping¡ gc,hleffböcke¡ l[a-
schlneneägen umr.).,red.e weltergehentte spezlal.leierüe Âwstat-
tung wfulft Jedocb sof,o:lt ôle Frage d.er Bentablliùät ar¡f,.
Noch vo:r eJ.nlgen ,fah¡en gab.es fn Rar¡n ![agôebrr.rg beieBlels-
welEe ausrelchenð Kapazltäten fü¡ d.le Reparatr:r ton Drekü¡rono-
toren. Tlele öieser lterkEtätten ru¡ilen ln ile¡r zr:rilckllegenôcn
zelt ftt¡ å.ntlere aufgaben herengezogen. Dis nooh ver.bllebenen Be-
trLebe slnil Jeôocb Eo etark tlberlastet, ðag Bepa¡atutrzeiüen von
nehreren Monaten z.Züo rno¡uaLn glnd..
Ftlr elnen Bf¡nenbafèn Lst dleEe¡ zuEtanô unhaltbe¡. so hat
z.B. d,e¡ tlerzeltlge r¡nbef¡ledlgend.e.zuetand. ar¡f ¿te tnets¡dbal-
tungewlrtschaft ôee Eafeas l[ag(þburg alcbt r¡nerhebrlohe Äuewir-
ùrungen. Ilbter q¡d.E¡en nu8te d.le stö:r¡eEerr¡e (Ðektronotore) or.-
weltert r¡nô bel d.en Reparaturen nugten werkstätten l-n a¡dle¡en
Bezl¡ken de¡r DDR 1n .ônsBruch geno¡!¡¡¡en we¡d.en (u¡ñge:le und! teue¡e
¡¡e¡eportwege I ).
rbnltcbe Beleplele kön¡ten fftr BpuleawlokerarbeÍten, fträe-
a.nbelten, Echletfar.bEftea ugw. çngefülrrt we:ld.en.
Dlese unetänd.e baben Jeôoob für ôle rnEtandbaltungswlrtsc,baft
und spez.lerl ftl¡ ðe¡en l[echanislernrng eLne nÍsbt r¡ne¡h,ebllche
Bed.eutung.
A¡ ö.1eser 8te11e nuß da¡auf irlngew5.eeen werden, d.a3 d.er ge-
stand. a¡r betrlebEzugehörlgen rnstand.baltlmgeÞÊiften auÊr gesanü-
volkswirtschaftllche¡r Dnväguugen beraus nichü ohne welte¡es¡ ver-
größert werilen kar¡n. Dalaue kann u.a. abgeleitet werdLen, êaß es
1n vlelen FäL1en betrlebllch nfcht inner nög11ch tet, ttle öko-
nornj-ech und. technleoh gitrstigste varlante elner rnstandbaltungg-
aufgabe zu wälrJ-enr weil die vo¡auesetzungen reglonar z.zt. níclnt
vorhand.en sind o¿ler betriebl-1cb. nicbt geschaffen werclen kö¡nen.
zu beachten ist i.n dlesen zusarnnenhang Jedoch aucb. noch d[e:r
Gnrn¿tmittelbestarÌd", als Ganzes und die Grundnfttei.arten iro eln-
zelnen.
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Derlnstandhaltr:agsbeda¡fr¡nterdenverschied.enstenBetrlebs-
verbëiltnissen ist weitgehend. abhåingig von d-er .auslastung d.er vor-
handenen Gnrntlfonds.
DerBedarfkonnteunter"Beachtungdervorha¡clenen.A,rbeits-
kräftesituation in cler zu¡üokl1egend.en Zeit nur abgesichert wer-
den, weil cler Grad der Mecha¡isienrng i-n clen llauptwerkstätten i-n
erforderlichen unfslg erÏreitert ocleI modernlsiert r¡urd-e. Mod'erne
Drebmaschinen,Bobrmaschinen'Hob]-erunclFräsnaschinen'umnur
einiges zu nennenr steben beispielsweise im Hafen Magdeburg zur
Verfügung.
IndenletzÙenbeiclentahrenwurdeaucheinemotle¡neRepara.
turschweißaalage eingeríchtetr nit d'er map j¡ tler Lage ist¡ auch
scbwíerige Beparaturscbwei ßungen tlurchfähren zu können. Âuch He-
be- r¡nð Transportmiitef (n.+D. Gabelstapler, !kw, Werkstatt-3'-
Febezeugeusw.)wurdenneueingesetzt.Àuße¡d.emWurdenaucheine
gÏoße AnzabL vonKolfegen zum Facharbeiter¡ Meister, Schweißer
cl.er verschiedensten Prtifgnrppen, schweißfachin8enieur usw. quali-
fiziert, da¡nit d.ie neuen Anlagen auch bed'ient und' ausgelastet
lqerd.en können. îrotaclem genügen d:lese Anstrengungen noch níchto
Besondere Berotihungen sind cia¡auf zu richten, dafJ durch ej.:ae ver-
besserung der vorbeugenden lnstandhaLtung, verbessenrrig- cler Pflleget
ÏÍartungund.'Schn:ierungstechni-kd'exGesantaufwanda¡Inst¿urdhal-
tu:rgskosten im verhëiltnis zu¡ auf gewentleten ÏJeistungsstuntle cles
Gerätes gesenK werd-en ka¡n.
Pa:ea1leld'azuwollenwirdurcheineneueMethod-einðerHer.
ricbtung der seile für die Kräne, durch neue verbesserte seil-
typen, cLurch ùie EinfüÌrrung von Detailverbesserungen an clen 'An-
lagen usw., den GesamtaufÌqa¡d. senken'
ïm Rahnen d:Leser Abhandlung können verständl-icberÏqeise nicnt
aIle Maßnabnen in d.ieser Ricbtung aufgezeigt werclen. abschließend.
seÍ in d^Lesem Zusanmenha¡g nur noch erwëibnt unô a.ls Bøispiel ge-
na¡nt, da3 wlr für d-en Eafen Magd'eburg ura' in cter retzten zeit
ein Kabelfehlersuch- u¡rd Bestj-nmungsgerät eingeftihrt habenr wel-
cbes r¡ns in ðie lage versetzt; ðen Aufwa¡d zur Auffindung und Be-
seitigr¡¡g von Kabelschåtd.en erheblich zu senken'
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t¡9ir betrachten d.ie emelcbten Ergebnlsse auch in d.er Zuür¡¡ft
kritiscb, weiL es etänd.lger Benllb,ungen bedarf, d.en geeüellten
Àuf,gaben nachzukonnen. lBrotzclen hoffen wir optlnletlscb, d.aß
èie gestellten -A¡fortle¡ungen erfäI1t werd.en können.
¿r- Zusanmenfassung
Dle Instandhaltungewtrtscbaft in den Blnnenbëifen hat eine
große BecLeutung fitr die tecbnlscbe sÍnsatzbereitschaft und' Ren-
tabllität des jewelligen Eafensc ,
I'ilr die Instsldbaltung wlrd eln seh¡ boher Prozenteatz iler Ge-
saroùkosten auf gewandt.
Die votkewirtechaftllcb angespannte Á¡beitskräfteeltuation zwlngt
u.a. êazu, daß ein lnmer höherer Mecbanisle¡r¡ngegracl erreicht
werilen muß.
Paral1e1 dazu ninnt d.le TJnscbLagsleletung vOn ,Tabr zu ,rabr st¡in-
ôigzuì¡]¡Cl'il.alausfolgerüeinwelteree.Anetelgenôeslnstsnd'-
haltungeaufwartôes.
volkewlrtscbaftlicb r¡¡d. bet¡lebliob nuß Jeôoch e¡relcb.t werôen¡
d.aß ðurob vergchieitene Me3nahnen ôag z.zt. r¡¡gfineti8e ve¡bält-
nis zwlsohen proauirttonetechnik und. Instandhaftu¡gewegen nlcbt
weiter negatlv veränðert wlrdt'
Ee glbt dlazu verschleÖene Mögj'lohkeltent
A) betrlebllcbe
1. Ratlonalislenrng
2. Mechallslenrng
3. Verbeegeru¡g d.er Instendhsltungemetboilen
4.Bineatzmoil.erner'lnEtandhalÙungsa:rnerGrund'nittel
B) nattonalç
i. s"uurroog rnodelller lnstafidhaltungsa]r!0er od.er lnstsndhaL-
tungsfreler .Anlagen
2. Schaffr¡ng instandhaltu¡gEgerechter Aalagen
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C) inte¡:nationale
'1 . wie u¡ter B
2. Ausnutzuag aller internationaler Srkenntnísse¡ iLie einen
günstigen Xinf1uß ai¡f tlie Insta¡dhaltungsw"irtschaft iler
nationaLen und betrieblichen Ebene haben.
Die volksw:lrtscbaftlichen Möglichkeiten blnsi.chtlich. iles Ver-
häftnisses zw1schen ProduHionstechnik u¡d Instâlxdbal-tuagstech-
nik bzw. -.kapazität mtissen vo11 ausgeschöpft werden. Is e¡scheint
notwenclig, da3 zentrale J.efstungsfäJr1ge Reparaturkapazltäten ge-
ecbaffen werden, tLle über einen hohen modlernen Mechanisferungs-
gracl verfügen, clan5.t dLe z.Zþ. nocb anfallentLen unverhältn:isnä3Íg
hohen Àufwenclungen gesenH werilen können.
In d.er zurilckliegenden Zeit wurden becleutsane Anstrengu¡gen'
unte¡:nommrn, um ille Insta¡dhaltung 'trentabeltr zu gestalten. Dle
erelchten Irgebnisse sind jed.och bei britlsclrer Betrachtung
nicht zr¡friedenstellead.. IÍir sind trotzd.em cler überzeuguagr d.aß
ille bisher eingeleÍteten r¡nd gepJ-anten Maßnabmen zu erfolgver-
sprechend.en Ergebnissen ftihren werd.en.
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Rat i onalÍ eierung dle s BÍnnenschÍff sbetriebe s durch.
automatisch eingeJ.eitete AntLerung cler
Schlf,fsgescbwintLigkelt bei Fahrt unter
wecbselnclen Fahrwasserbedingu¡gen
Ing; I[erner Mählhaus
Forschungsanstalt für Schiffahrt, IÍaeser-
uad. Grundbaur 3erlin
Manuekrlptelngang Olrbober 1968
1.3r@Æ!.etll¡c
Technische Ð:etwicklungen i-m Binnenschi-ffbau auf d-em Gebiete
cler Schiffssntriebsan'ìagen und. 
-aggregate kön¡en u.nJer Unstä¡eden
weitreichende Verä¡d.erungen dee Schiffab.rtsbetriebes nach sich
zieben, Aber inser mehr erweist es sich¡ daß teoÏrnische.lntwick-
l-ungen keínen Selbstzweck b.aben, sond.ern 1n eager Verbind.ung nit
cler llechnoJ-ogie cles Sch:iffsbetriebes clen gewünschten und. notwen-
digen Ratlonalisierungserfolg bringen können: Senkr.mg der Betrlebs-
kosten, Minclenrng cles unabdingbaren Verschleißes von Anlagen und
Einzelel-ementen, Erböhu.ng d.er Geeamtelns at zzeít von Einzelanla-
gen uncl Schffeeinheiten unil entscheidende Senhrng des A¡beiùs-
bäftebed.arfee, ohne cladurch clie Beanspnrcbung des eínzelnen Man-
nes unal tler Besatzungen ilber Gebilhr zu erhöhen.
Die Ifege, d"iese Zlele d-er Rationalisierung wabrzumachent
sind na:rn:lgfaltig uncl tlurch nachfolgend aufgefährte Begriffe ge-
kennzeicbnet ¡ Verbee€terung tler Organisati on d-es Reed.ereibetriebe s t
EÍnführung moilerner leitungs -, Kalkrilati ons - und. Abrechnungsnetho -
den, Beschleuni-gr.rng, tles lacle - und T¡öscb.betriebes, Einglied.enrng
ctee Containertransportes u.nö Aut o¡natieienrng cles Schiff sbetrlebes
an Bordl.. Ökononle r.¡¡d tecb¡Ísche Ebtwicklu¡g sincl heute u¡trenn-
bar nlteÍnander verbrilBft.
In den nachfoJ-genden Ausfübrun6en solI nr¡r clle Autonatisie-
:rung Gegenetanè tler Untersuchu¡g sein undl hier wied.e¡r¡m nur ein
gellbereÍcb dieses weiten Gebietee¡ nänlich cLie Autonatisieruag
cler Steuerung und Regelung des Betriebes der SchiffsantriebsaD-
tagen in Âbhåtngigkeit von der Wassertiefe¡ un d.en effektiven
Kraftstoffverbraucb zu senken und. da¡oit ùie Selbstkosten zu re-
duzieren.
Dfe theoretisoben und praktischen Bealingungen clleser MaSûa.b-
nen werden dargestellt und erläutert uncl clie technischen uncl öko-
nomischen t'olgerungen nachgeprüft, die aus den Ergebnissen gezo-
gen werd.en können.
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2. Vorauesetzì¡xgen uncl BeüinguJcgen
Ee ist bekannt, d.a8 Flachwasserbereiche einen höheren Wid.er-
süand. einer Scbiffselnhelt bewl¡ken uncl 1n d.er Folge eine höhere
leÍ.stung bzw. einen höhe¡en Kraftstoffverbrauoh nach sicb ziehent
wenn ein €cblff otler Schiffsverband ðiesen Bereich roit gleích-
bleibend.er Drehzahl, aber fallender Geschwindlgkeit tlr¡rcbfahren
sol-I. leistung und Verbrauch wachsen sogax ¡ocb beträcbtlich
mebr an, wollte nan nlt der gleicb.en Geschw'in&igkelt wle ln tie-
fen Wasser weiterfalrenr was allerðings nur bel geringen Tlefen-
r¡¡t erschied. und. unterhalb des kritischen Gesqhwind.igkeitsberei-
ches nöglicb 1et. Danit ist ein ratloneLler Betrieb eines Schif-
fes od.er Verba¡cles i¡ Îlachwassergebiet von tler Einhaltung eÍ-
ner Geschïrind.ígkej-t abhëingig, tlie r¡nterhalb d.ee bitischen Ge-
scbwindigkeitsberelches liegt, d.enn rjt tlberschreiten cler u¡te-
ren Grenze d.ee bÍtiecheu Geschwlndigkeitsbereicbes wäcbst cter
Ieistungebecla¡f verhältnisnä3ig etark an, währencl eine Geschwin-
d.i-gkeitezunahme au¡ unmerklicb ocler gar nlcht erfolgt. Dieser
leistungsanstieg bzw. der Kraftstoffneb¡verbrauch steigert clie
Betri-ebskosten, obne tla8 eine größere Geschwinaligkeít durch Ver-
kürzung tler Fab¡zeit ttiese Erhöbung kompensieren könnte. Die
böhere Belastuag erhöbt n:icht nur ilie A¡fäl-ligkeit tler .Anlagen
und. Aggregate r¡¡cl danlt die Instanatsetzuagszeit, sonctern-.auc,b
cli-e Einsatzzej.t <Ler Êchiffe und. Verbäatle in der gesamten Narri-
gati-onsperlod.e. tr'ab¡ten ín Flachwaseergeblet rn:it Gescbwindigkei-
üen in kritischen Eereicb können tÌurcb. vermeh¡te Wellen- un¿l
Wirbelbilduag zu Schätlea en Wasserstraßen uad. Schiffen fübren,
dj.e einen zusätzlichen Kogtenaufwa¡cl zur Eeeeiùigung cler einge-,
treüenen SchâtLen erfordern.
\Ifi1l nan clie clargestellten tr'olgen ve:meiden, muß man <,i.e Ge-
ecbwind.igkeit Ín fl-achen TÍasser zr¡rüclareh¡en, was durch Dreh-
zahlnincl-erung und treistungsnind.erung bewirkb rnlrtl. Geschieht
cl.ies in Grenzbereich cler Geschwind.igkeit, werden úegen der ty-
.pischen Kurvencharakteristik des'fíid erstancles leistungs- untl
Verbrauchsm¡'nd.erung groß, tlq.gegen die Geschwincligkeitsuinderung
klein sei-n. Die tl-a¡n gefahrene Geschwindigkeit kann f[ir d.en ge-
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gebenen Zusta¡tl zwsx tecb¡isch opt{ma1 eein, braucht deshalb
aber noch nicht ökononiecb opti-nal zu sein; d.enn hierfür sincl
noch a¡d.ere Bed.ingungen nit einzubeziehen, dfe d-arauf EinfLuß
haben können (Zeit für Fahrten in Flachwaeser, GeschwÍndigkeits-
basis, liefendi-fferenzen u.a.). Die zwecknäSigste Geschwincr-ig-
keitsänd.enrng wird. bewi-rH durch eine bewußt eingeleitete Dreb-
zahländerung, wodurch Moment, leistung uncl verbrauch in Àbhängig-
keit von Propellergesetz vernindert oder erb.öht vrerden.
Dl-e Eiastellung d.er jeweils günstigsten Drehzehr in .abhåinig-
kett von d.er Wassertiefe wird im nornalen Scbiffsbetrieb vom.
sch:tffsfübrer vorgenommrn. Erfah¡ene schíffsftihrer werden auf
Gnrnd. ihrer langjåibrigen Fahrpreris befn Auft¡eten.der geschil-
derten Fahrverhältnisse u:rter unstË¡eilen die efnzig rlohtlge Maß-
nahne eÍnleiten (Drehzahl-nind.erìrng), aber sie baben es nicht
ohne weiteres in d.er Eand, d"en ricbtigen zeitpunlcb cLer'verstel-
lrrag d.er Drehza.b.l festzulegen uad. die jeweils optinale Drehzabl
ei-azustellen.
Unerfabrene Schlffsfi¡brer verguchen vtelleícht, gerade durch
Erhöhung cler DrehzabL (r¡nô dan'ìt cler leistung) Geschrnind.igkeÍts-
einbußen zu berichtigenr wodurcb sowohl der K¡aftstoffverbrauch
gesteigert ale auch Schãd.en an d.er Wàsserstra3e und. am llfer a¡rge-
buncLenen Schiffen rrncl lfavarien herbeigeftihrt wertten können.
Wird da$egen d.ie Veränderung cler Drehzahl in Abbà'nglgkeít von
iler Wassertiefe automatisch veränd.ert, so kann ðie gänstigste
Drehzahl und Geschurincligkeit vorgegeben untl elngehalten we:rôen(unter Berücksichtígung einer Zeittoleranz. bis zun Wirksanwer-
clen natärlicb), bis dle Wasserverhältniese wietler clen ursprüng-
li.chen Zusüantl einnehnen.
Der Kraftstoffverbrauch wird autonatlsch veningert bzw. e¡-
höht so, w"ie die Wasserverbältnísse es ford.ena. Der Scbiffsfüb-
rer braucht diesem Anpassì¡ngsvorgañg keine Âufnerksamkeit u¡cl
keinen Ïfandgriff mebr zu widmen, er kenn sicb voll unti ganz auf
die Kurseteuerung des Scliffes konzentrieren. I[enn tlÍese auch
nosh autonati.siert wírd-, wand.eLt sich seine noch teilwelse aHlvej-n eine reÍne tibe¡wachende, kontroll_ierend.e Tätigkeit um.
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3. Vorliegende grundeätzlicbe tbeoretlscben unil prektiscben
zun anstehenden Probl em
Den Iustltut fü¡ EydronechaniE der akad.enie cler l{lesenscbaf-
ten cler UkrainiEchen SSR, Klew, gebübrt clas Verdlenstr in den
tetzten üebren tlurch theoretisobe und prakbische untersucbungen
die Grunctlagen ales Problems tlargelegt, dle &¡twlaklung neuer
brauchba¡er anlagen vorangetrleben untl d.eren Bau uad. Erprobung
erfolgreicb durchgefübrt zu baben. Dle Er6ebniese der versucbe
ffib¡ten zu d.em vorschlag, tLie entw:ickeLte Metbocle cler automa-
tischen Steuenrag und Regeluug ôe¡ Antriebeenlage que þssf,lmm-
ten schlff,a¡¡tsreLationen iler udssR in zukr¡¡ft verstärkt aufzu-
nehmen.
ÀusgebenÖ von Natu¡cvêrsuohen nit d'en ZleJ-r vergLeicbba¡e Un-
terlagen ilber den Kraftstoffverbrauch nit ì¡roat obne Fab¡tregulie-
rung uater verechieilenen l¡vaeserverhäJ-tnissen zu gewinaenr wur-
clen unüer Berttckefchtigung der theoretlEcben â¡belten ilber dle
opttnalen Geschwinðlgkeiten anlagen zr¡¡ autonatiecben veränd.enrag
der Drebzabl ôer Motoren zur Einstellurag de¡ JeweiLe optinalen
GeechwinðlgkeJ.t konzlpiert und auch praHlecb untereucht. 4,le
gilnsttgste Veriar¡te ergab slcb die Löaung nacb clen Prinzip der
Regej.ung iler Drebza.bl.
Bel den Vereuchen ar¡f clen ausgewählten Vereuchsetrecken unô
clen vorge g€benên Etef enr¡¡terecble clen wa:ren [ileb¡verbräusbe bl s
lOO unð meh¡ Prozent bel nr¡¡ 4-1O ã 9tetgerung ô.er GeEcbrrlndig-
kelt feEtgeetellt wo¡den.
Nacb d.en l¡e::öf,f,entllcbungen¡ d.le tlber clie Verzuche vorllegent
iEt d.as Ergebnls zu verzelcbnen, cLaB bel Anwendung elner auto-
natlscben Drehzablverstellung in Abhänglgkelt von der leþ¡et¡eclre
r¡¡ô den auf dleser Strecke gegebenen 8ed'tngungen elne lt¡aftstoff-
eineparuag vou 2O-3O ø r¡¡d ¡oeb¡ bel nlcbt Xne Gewicht fallend.er
Ve¡mfntle¡'r¡ng ôer Êcbiffsgeechwintligkeit e¡zle].t werd.en kan¡¡.
Der daraug reeultlerende Gewlnn w1rcl so hoch bezlffert r d.aß
er tlie Inveeültioneauf,wendu.rgen ftlr den Eínbau efner auto¡natL-
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schen Motord¡ehzahlregelanl age in einer Nawlgationsperiotle deckb .
Ein Rationallslequngseffetr von entscheld.end"em Àusnaß. Bemerb
werden ¡ou3 allerd:ingsr claß clie veröffentlichten Ergebnisse kei-
ûeswegs generell auf a¡d-ere Verhältnisse übertragba¡ sintL. Síe
ej-nd. u¡tef ga¡z bestlnmten Voraussetzungen und BedJ-ngurgen er-
zielt worcLen; dazu gehören: Schiffsart¡ Scbiffsform, FabrwaÊser-
breite, tr'abrwassertief endiff erenz (naxinaJ-, n:inimal ), Geschwin-
ðigkej-t dee Schiffes im unbeschränlcben Wasser als Ausgangsbasis,
die Strömungsges.chû'ind.igkeÍt u.a. Es ist daher verständlicht
d.a8 sich bei A¡derung cLieser Beclingr:ngen od.er auch nu¡ eines
lleiles dleser Betl-ingungen abweichend.e, mehr oder wenÍger gilnstl-
ge Ergebnisse einstellen wexalen.
Da jedoch die tlberlegungen und. theoretischen Grund-Lagen über-
al1 Gültigkeit baben, i-st es opportun, ähnliche Untereuchu:rgen
unter cten Voraussetzungen und. Bed.ingungen anzustellen¡ wle sÍe
bei r¡nseren Bin¡enechiffab.rtsve:ehäl-tnissen vorhemschenr un die
Kenntnisse zu err¡veftern untL zu prtifen, ob man tlurcb Autonati-
sierung d.er Steuenrng ulrd Regelung cler Antrlebsanlage die Arbelt
cler Besatzung erleÍchtern uncL die Produ]*ir¡:ität der BÍnnenschiff-
fahrt steigern kann.
4. Eritwicklung einer autonatischen Einrichtung zur Steuerung
und Regelung d.er .Anüriebsanlage eines Doppeltanclem-Schub-
verbandes in der DDR nacb den Prínzíp der InpuJ-sauslösung
chrch kont{nuíerlíche Ti-efenmessu:rq nit tlen Echolot
Angeregt clurch cLie sowjetischen Veröffentlichungen und" durch
cias Ergebnis eÍnes Erfahn:ngsauetausches einlger &<¡rerten in
Kiew, hat ôié Forscbungsanetalt für Schiffahrt, Wasser- und
Gn nd.bau, Berlin (FÂS)r die Dip1.-Ingenieure Biedermann und"
Eelbig, Mitarbeiter ctes VEB Funl¡øerke', Berlin-Köpenickr beauf-
tragt, tlle theoretisch Und nathe¡ratisch begründete Auaarbeitu¡g
und clie Konzipierung einer lnlage durchzufübrenr mit cler aueh
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auf ungeren ScbLffen elne .Anpaseuag d.er Gesc,hwlndigkelt 1n Ab-
bäaglgkelt. von cler Waesertiefe erreicht werclen lenn. gt¡6 \f6¡-
sucb.EanJ.age uncl de¡en Erprobung auf einem Scbubve¡band. ra¡ clas
Ziel tler .å¡belt.
Bestlnnend ftlr die ¡mthenatiecbe trnd. prakùLsche Bebandlung
d.es ÞobLener¡ Írar
1. dle Wabl d.ee ilbergeordneten Optinierungsprlnzlps
2. dle Âbgrenzung der Beùrachtungswelse an ObJekt
3. dle zu erfaeeentlen EtnfLußgrö8en en ObJekt
4. dae Opt'ln{e:r¡rrgskrlüerium selbet.
Das O¡ttfnleru¡gskrlterluu wi¡d fornullert ôr¡¡cb die Eüatlo-
näre Bezlebung
ðW (v";b)
\,
Pg""ou kouetant (1)
und. geetattet unter Verwendung errechneter oðer beln Natu¡¡¡er-
eucb, geneesener Kenalfnlen tll-e Konstrukùfon dler optinalen- Ile¡t-
zuordbxr¡¡lg ¡
vopt = f (\)bzw.non, = f (\) (2)
Unter trWn ist de¡ 9chlffewiôe¡sta¡ô¡ gl.eichbedeutend. d1e lrei-
etung uad. der Verbraucb, urûter ilv"il ðLe Jewelllge Bch!.ffsgesahwl¡-
ttlgkeltrunte! tr!tr d.le Moto¡d¡ebzabl r¡nd. r¡¡te¡ fhwil ète Wageer-
tlefe zu verstehen.
Dle Optlnal.wertzuordlnung rm¡rdle nit Ellfe d.ee [angentenverfah-
¡ens nacb Sechernysch zur. Bestlonung d.er Geecbwintligkeit gefirn-
den. Âus d.er Abbildung 1 ist dle .lbhåinglgkel-t tter leietung von
iler Seblffegeecbwind.tgkelt nlt rrhtr als Ps¡a&eter r¡ndl dfe optlna-
le GesobrrLnd.tgkeft in Àbbäñgigkeit von cler tlÎaeeertlefe zu ereebea.
Ee nr¡8 dlarauf hlngewJ.eeen werd.en, ôaß <lfe e¡nitüElten Werte fü¡
d.en Ve¡bantl kefne absolute Gfiltlgkelt begltzen, d.a 01e Ve:ränd.e-
r.trng eJ.nes cler Paranete:r eine VerecbLebung der abhäaglgen lf,e¡te
naob efclì ziebt.
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Im Gegeneartz ztt clen Beòingungen beí tLen sowjetischen Unter-
suchungen ist 1n iler .A¡beit. von Bieile:m¡nn 4if, viel geringeren
Tiefendlfferenzen und geringerer AusgangsgeschwÍndigkeit zu recb-
nen, was zu weniger attraktiven Ergebnlssen fllb¡en muß.
Die technfschê¡r lösungen unterschietllicber Konzeption wurd-en
erarbeltet, clle eingesehen werden können. Das Ergebnis cler theo-
retischen Bearbeltung ist d.er Enbwurf einer Versuchsanlage (Abb.2),
die auf einem Stromscbubboot zur Erprobung elngebaut werd.en eoll.
5. Eíne zweíte Variante zur @tinÍerung d.er Schiîfsgeecbwindig-
keÍt und des Kxaftetoffverbrauches du¡ch autonatisch gesteu-
erte Drehzablanord¡ung fn Àbhëmgigkeit von der lfassertiefe
Das in den vorbergehenden AusfÍihntnge! angezogene €ysten iler
autonatlscben Verä¡rclerung d.er Drehzahl r¡nd. d.anit d.er Schiffsge-
scbw"Índigkeit und. des trraftstoffverbrauohea kenn a1s Regelsystee
bezelchnet werilenr alas von außen her auf clen Betriebsablauf der
.ûntrlebsa:rlage eÍnwlrkt. Dae Abtaeten d.er lÍaesertlefe durcb eÍn
Echol-ot erzeugt ImpuJ-ee¡ òte ttber ôle Verstärker- r¡¡cl Regelsystene
elne Abändenrng d.er vonelnandEr abh;rngtgen Größen bewirken. Dfe-
EeE gyst'en 1st so éntwlckelt undl konstrt¡iert, da8 nicbü nur ô1e
elnfache Abhä¡gÍgkeit von iler Wasgertiefe, eondern auch ðie Ab-
lacler¡nterschieite, Strömungsu¡terschÍede und clle t|loleranz tler â¡-
sprechzeit fn die ErnÍttLt¡¡g der optinalen Drehzehl einbezogen
werden. Der technlache Àufwancl íst nlcht lclein, auch Euß die Be-
satzung nit den lfesen, d.en Aufbau ulxtl ater Fehlerbeseitigung an
Steuer- unô Regelan'lagen besonders vertraut eein. Geschrlind'lg-
keitE- bzw. Drehzahlä.ntLenrngenr die nicht clt¡rch tlen F]-achwasser-
einfluß, sondern ch¡¡ch and.ere Faþoren 
-(.AnhangveräncLen¡¡gen u.a. )
hervorgerufen werdenr können n1t der Anlage nlcht korrigiert wer-
den. Die Anpassung an dle veränclerten Verhältnisse muB 1n diesen
FËillen der Schfffsfilhrer votnebnen.
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Ðer Geberj-mpuls wirkt außerha.Lb des Antriebssystens; eine Ver-
ãod"erung d.er Kennwerte d.er AntrÍebsa¡lage wlrtl nittelbar, nlcht
unnittelbar ausgelöst.
Gibt es nun au8er d.ieser nittelbaren Methode, durch. Messung
iler Wassertiefe nit de¡n Scholot die notwendlge Drehzabländenrng
einzulelten und. durchzuftihren, nicht noch a¡d.e¡e 
- 
et¡na unnlttel-
bar 
- wirkende Method.en, gleiche Vorgänge auezulösen und. d.ie je-
weÍls erforclerliche optinale Drehzahl einzustel]-en? |
Es gibt elne Möglichkeit, clie Antlerung der Drehzabl u¡nittet-
bar vorzr¡¡ehrnenr werrll eÊ geJ-ingt, di-e Veräaderlichkeit tles Dreb-
momentes am Propeller in Abhåingigkeit von der Belastung ftir die
DinleÍtung d.es Vorgangês zu nutzen.
Das in der DDR von alem VEB Maschinenfabrik Dessau gebaûte
Schiffsnebrganggeüriebe nutzt die Veränderung tles Momentes dazu
aus, den Anpreßdruck ftlr die -Ablaufräcler cles Pl-anetensyetems d.er
Vêränclerung entsprecbenil einzustellen. Das Getriebe besltzt d.1e
FäJrigkeit, Moment bzw. leistung clurch Unecbalten auf einen andé-
ren Gang versch.ied.enen Antrlebsbedingungen anpassen zu können,
und. áwar so, d.a3 trotz Veråindertrng d.er Propulsionsverhältniese
dle treistung cles Motors koneta¡t tibertragen werden kann. Dle
Untersetzungsverhältnisse sind nlcht feststehenô, sonèern aus-
wechselbar. Das Getriebe ist ein Planetengetrlebe, dessen Steue-
rung hydrauliscb erfolgt. Das Getriebe arbeitet nit kraftfreier
.A.chse. Die lfuaftfreiheit wirtl tlatlr¡¡cb-gewährlelstet, daß sich
der Druck in bydraulischen Stützsysten proportional den gefor-
d-erten Drehmoment äindert und- so d-en .Anp:reßdruck erhöb.t od.er er-
niedrigt. Wie das in ej-nzelnen geschieht, ist in früheren Ver-
öffentlichungen und- Vorträgen beschrieben ricord.en und- wird- d.aber
als bekannt vorausgesetzt.
Nun ist d:ie'Verä¡aderung d.es Steuerdruckes im Ifyctrauliksyeten
des Getriebes i.n Àbhängigkeit von d.em jeweils geford.erten Dreh-
monent ein Kriteri-um, d.as i.n ähnlicher ÌÍeise wie tLie Messung der
verånd.erten \JÍassertiefe dt¡rch Einschalten eines and"eren Ganges
zur .A,bäad.erung d.er Drehzahlen cl-es Propellers (nicht d.er d.es.Mo-
172
tors) *nd damit zur 4npassung a¡ eine opti-mare Geschwind.igkeit
und- zur llermind.erung d.es Kraftstoffverbrauchee (übergeord:retes
opt'inieruìgsprÍnzip) ausgenutzt werden kann. Dieser vorgang kann
innerhalb des .â'ntriebesystens ausgelöst untl clurchgeführt werd-en,
also umitterbar ohne Zw:lschenschaltung eines außerhaLb d.es
Systens wirkend.en Regelkreises.
Diese Nutzung bescb.rãn}:t si-ch nicht auf spezielle Fåil-le w:le
tlier clie durch ilnderung der wassertiefe eintreten, sondern sie
w:i¡ci i¡nmer tlann aktiv nutzbar, ïcenn sÍch d.as Drehmoment ent-
sprechend- d-en vaiiablen tr'ahrwasserbeùingungen veräntlert, cI. h.,
ob das Drehnoment i-nfolge ver:nehrten od.er ve¡ninderten l\nh4nges,
anðererwasserverheltnisse oder sonstiger Einfrüsse ansteigt oder
abfäl-lt. lflird also d.ie GetriebeunschaLtung nit Hilfe d.es ver¿inder-
l-ichen stütødruckes automatisch bewirkt, so wird d.er gleiche vor-
gang ausgelöst, d.er thrrch cLle Inpulegebung bei Messung d.er Was-
sertfefe erfolgt: Einstellen einer neuen Geschwind.igkeit, Ver-
nintlerung d.es Ifuaftstoffverbrauohes; d.er schiffsführer kann sÍch
âusschließÌich d.er 'tfberwachung d.es Tabrweges wid.nen; d.er ver-
schleiß cler belasteten llemente wi-rd- genincl-ert und ttie laufzeit'
der Aggregate erhöht.
6. [b.eoretische Konzeption einer ánlage, Òj.e in Flachwasserbe-
reich durch Uroschalûen ôes Getriebeganges cL:Le Drehzahl herab-
mindert nit den Ziel cier Einstellung d.er gewünschten optSna-
1en Gesch¡qinðiekeit )
6.1 Einleitune
Ân einen BeÍspiel sollen die Betlingungen unil Folgerungen be-
stinmùer Maßnabmen klar erkerrnbar genacht unci erläutert rnerd.en.
Ein von Dr. Pr¡sch in seiner Arbeit (literaturverzeichnls Nr. B)
hereagezogener Doppelta¡d.emverba¡d" soII auch bei den nachfoJ.gen-
ilen Ausfiihrungen al-s Arbeitsobjeh ðienen, d-enn die Ken¡tnisse
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d.es verbrauches bei 2ro m Àbladung irn r¡¡rbeschränkten wasser lie-
gen vor. Mit Eilfe einer einfachen unrechnungsfornel aue 'rMeÈho-
d.ik zr¡¡ srmittlrrng tler Investltionen uniL cler:selbstkosten von
Transporten auf Binnenwasserstra8en (Moskau 1963, Í'Lt' Íem'
Nr. 6)x wurd.en dle Kennllnfen bei gleicher .Àbladung und. h = 610 m
bzw.b.2,5mlÍassertiefeberechnet.DenVerlaufcterlinien
zeigt Abb. l. Dle Basis ctee Betriebspunktes wurde nicbt auf tlie
lini-e des unbeschränlcten 1Íassers, son(leltn auf die der wasser-
tiefe h = 610 m gelegt¡ weil unbeschränktes Wasser ln d'em ange-
nommenen Ta.hrbereich nur selten befabren werden kann. Bein ver-
gleich nit d.en sowjetischen Versuchsbeôingungen ist also eine
Einschränku.ng cler Bedíngungen fitr dle 1Íassertiefe un¿ ebenso
fä¡ dle scbiffsgeschwindigkeit z1j- verz,eichnen, die sicb auf tlas
Þgebnis der untersucbungen gleicbsinnig ausvÛ"lrken w'ir<l. 1lr1 ko,/b
lrerd.en a.ls Auegangsbasis für 'clie scbiffsgescbw5-ndigkeit zu Grun-
èe gei-egt bei einer Nennleistung von 600 PS.
Diese Ï¡eistullg wird. Von einer zwei-ltrotoren-a¡triebsgnlage vonje 3OO PS aufgebracht. Ee slnd SKL-üotoren von T¡p 6 NUD 26-2L'
Leistrmg 3OO PS bei n = ?5O1J . nln-1. Die ifbertragung dieser
Ieistung auf den Propeller erfolgt ifber eln angeflenschtes Mehrl-
galggetrieber T¡4l MS 4OOr das dJ-è Motord¡ehzahl in tr'reifahrt-
gaag in VerbäJ-tnis 21CÉ, t t herabsetzt. Der Propeller¡ llyp B
3 ....65¡ bat einen Durcb"nesEer von D = 1t35 mr ein Stelgr:ngever-
Util.toi" ElT = OrSl wrtt eine Nennd¡ehzab.l rb = 364 U . min-r'
Der leietungsverlust in Getriebe soll konstant 6 % betragen'
Dle untersetzr:ng dee scbleppganges rrird in Ra¡nen cler unter-
suchung ernittel-t unal solL fol-gentlen Sorderungen genügen:
1. Optj-nal ln Einblick auf tlie den Flachwasser entsprechende
Geschwincligkeit t
2. soweit nögl1ch, Beräcksicbtigung der seriermËßig vorgege-
benen Untersetzungsverhä-Ltnisse.
Wäbrend bei der Bestinmung der optinalen Drehzahl u¡d. Ge-
schwlnd.igkei-t nach dem Tiefenneßverfahren die Impulsdifferenz
wichtig ist, wÍrtL bei dem hier beschriebenen Verfahren die Dreh-
noro.entclifferenzrdie Elch beiro Einfahren in das Flachwassergebiet
einstellen wird, ctas l{riterir¡m für òie Änderung cler Drehza}rl seln.
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6.2 Bestinnìmg fahrd¡mqmischer parameter bef Fabrt in Fl_achwas-
sergebiet und Einsatu eines Getriebes ohoe Mebrgangein,rirh¡g
Wenn angenomnen wird, t[aß ein'erfa]¡ene¡ gchiffefÍthrer ðte
strecke fährtr d"ann r¡rird. er d.ie DrebzahL eo einstelLen, dtaß kei-
ne überlastring des .Motors eintritt.
Âus clen Âbbi.ldúngen 4 r¡¡d I ergeben siqb dle 1Verte, die slch
auf Grund. der Betlingungen elneteLl-en milsgen. abweichr.rngen in d.er
Praxlg sind nöglich, d.a es sich bler r¡m e¡recbnete werte hand.elt(Tab. 1 u¡d. 2).
Bel b. = 6¡0 ¡¡ lifaesertlefe erglbt elch folgend.e Auegangebaeier
Schiffsgesobwlnôlgkeit 1311 tcn/h = 1OO %i Drebmooent = 286 þu =
1OO ft., Leletung = 3OO PS = 1OO % urld Drehzahl = ?je ÍJ . nln{ =
1OO 16. Dle Geechwtndlgkelt beL dtleeer r¡TaEeerùlefe liegt unte¡
der k¡ltischqn.
Fäh¡t d.er Verbend. in einen Waseertl_efenbereicb. von ZrJ ¡¡ eln
r.¡¡d. eoI1 kelne tÌberLastung d.es Moto¡s zugelaesen eeln, eo bteL-
len slch folgend.e Werte einr
Scb,iffe6eschwfnd.lgkeft 
= 'lQr! kn,¿} = 78rB 7h Dreh.oonent = 286 þu
= 1OO %i leietung 96¡4 16i Drehza.hl 96¡4 %.
Der Schlffsftlhre¡ ntlßte aleo dfe Drebzab.l un 316 ñ vernlnèern,
un keine tlberlastu.ng zuzulaeeen. Der Verbrauch vemlngert efcb.
wegen der abgeninde:rþeu Leletungen ur¡lreseatlloh rrn 4¡l fi. IÍürde
kein Efngriff d,eE. SchlffEfithièrs erfoJ.gen, slnkt d.le GescbwLndlg-
keiü nunnebr noch. auf 81 16 ab, dae Monent wl¡d auf den Ma:dnal-
wert 11O 96 erböht r.¡¡d. d.er Verbre.uch steigt a:vf, 1C61J ft an.
Dr¡¡ch den SlachwaEserelnflu8 ergibt Efch bel a¡ eich komelrte¡
Fahrweiee dee Sshiffsftlb¡ersr Große Geechrelndlgkeiteeinbuße, ge-
rlnger Irelsüungs- und. DrehzabLverlust undl el-ne ger{nge Kraft-
etoffelnsparung¡ d.Íe aber, relatfv geeeben, zr¡r Verbrauobestel-
gerr¡ng wird (slehe lfab. 4).
175
Du¡cb steigerung der leistung untl cles Drehmoments wirtl tlie
Gescbwind.igkeit zwar vn 2 % weniger veffingertr der Leistulgs-
bedarf liegt aber nur ,11 % ]nö:fler und ebenso der verbraucb. Die
Beibehal.tung der Drehzahl bei Tab¡t in Flachwaseer erhöht nicbt
nur die Kosten dee Fa¡rbetrlebee, sond.em verninclert auch d.ie
Iaufzeit der Aggregate durch höberen verschleiß. Âußertlem liegt
d.:le Fahrge schwind.igke it in krit tschen Ge schwind.i gkeit eberej-ch
dieser Wassertlefe; dachEch können weitere Schwierigkeiten nacb-
gezogen werden.
Die verhÊjltnisse ändern sich aber entscheidend., wenn die Dreh-
zabl noch weiter zurückgenommen wird als Ín ersten tr'alIe. (siehe
Àbb. 4)
Ninmt man clle dort ernittelten werte a1s vergleichsbasis ant
und niumt d.ie Drehzahl uo 3 % zt¿¿uck, so fälft d'ie Schiffsge-
schwindí6kej-t ebenfa[s um J /o von 1Or3 auf 'lOrO trm/hr d'ie lei-
stung un 15 % das Drehmoment vm 1215 % trnLd der Verbrauch un
1? rB %.
Bei einer Drehza.blËintlerung vn ? % (von 722 avf 6?2 U . nin-1 )
ninmt die Geschwintl.igkeit r¡.¡n ? %'ab (von 1Or3 auf 916 holh)rdie
Leistung vn 2? %t das Moment '¿m 21 t5 % wd der Verbrauch um
2916 %.
\jlleitere zwischenergebnisse liegen vor und sind den ll'abeIlen zu
entnebmen.
.Àbschließend sei noch das Ergebnis vorgestellt, das sicTr bei
einer .And-e:r¡ng cler Drehzabl i¡n 14 /o etglbt t
GeschwintLigkeitsänderunl'14 % (von 1Or3 auf 8r9 k¡s/h)r leistungs-
änderung um 4-416 %, Drehmoøentverkleinetuag )Jr2 % vnd Kraft-
stoffeinsparung bei ùiesen !Íerten 46t2 %. Die optinale Geschwin-
d.igkeit, ernittelÈ nach der Tangentenmethoder liegt in Geschw'in-
d.igkeitsbereich 8rp bts !16 lo/h. WÍrd bei EinfaÌ¡rt ctes Verba¡-
cles in einen Fahrbereich ûi-t 2r5 n Wassertiefe tlie Drehzabl um
I bLs 14 % bewttßt gedrosseltr kann eine l{raftstoffeinsparung
zwigchen 30 und 47 % erzíelt werclen. Bei einer [iefendifferenz
von 3rl m slnd auch noch bei Geschwindigkeiten unterhalb tler
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kritíschen beträchtLiche Iineparungen zu erziel-en. Die ernittel-
ten Werte sind Mouentanwerte und. als. Eol-che optlnai.r technlech
optirnal; ctae ökononiscbe O¡ltinun f{lr d.en Verband wlril nosh. von
a¡deren Pareuetern bestinnt¡ von ôer Zeít und iler Relatlon.
Die d.argestellte Slnhaltung cles Nennmonentesr tler verulnilerten
Drehzat¡len und anôerer lJÍerte kann von lfa¡d bel, Jeder Antriebs-
anLage, ob n1ù oiler ohne Getrieber tbeoretísch zwar, aber prak-
tÍecb aicht emelcht und. eingebalten werd.en. Die Eiuscbaltung
I
einer Autonatfk lst tlabe¡ r¡nerlä8llch.
6.3 Autonatlschee Unechalten ar¡f nledrÍgere Dreb.zablen ö¡¡rah
dlle Verçendung d.er bydraullscben gteueranLage elnes Meh¡-
eangsetrfebee
6.3.1 Defini.tlon der A¡beftsvorgänge 1n Getriebe
Bel DLnsatz eínee Mehrga¡ggetrlebeE ale [eil d.er Antrlebss¡-
lage wlrd elc,b fo16enðer A¡beitsabl-auf elnetellen¡
Beln Dinfabren ln d.as FlacbwaeEergeblet (b = 2¡J n) wlrd bel
konetsnter Nenndrehzabl ôas Drehnorent bls zun narÉnal nögllchen
anstelgen, dle letetrrng ebenfalle und dle Geschwlndlgkelt fallen¡
dlrekt proportlonal zun D::ebuo¡oent eteigt In lfydraullksysten dler
gtiltzdruck gletchfalls an. ErfoLgt kelne zwangslättflge Unechal-
tung, oo fäILt dle Drehza,bL r¡¡ô èa¡ait 01e GeEchwinÔigkelt so welt
ab, bLs Eicb leletr¡¡g und Monent cLes Motors nlt d.er leietungs-
kennllnle d.eE Bchubve¡banèeg in Gleichgewlabt beflnden. Es Lst
aleo nöglÍch, ôen UnscbaLtpr.nkt durch eine entsprechenile,konstnrk-
tlve MaSnabne au'f Jed"en bellebtgen R¡¡lrt zwlecben Mdp = 1@ %
r.¡nd Môp = 11O % festzulegen. Die Griöße d-leeee kritlschon Mo-
!¡entes iEt leölgllob abbän61g von ðer Dn¡ckôifferenzr ôie bel¡o
gtiltzd¡uok nocb zuläesfg let¡ r¡¡o ein einwa¡dfreleg AngpI'eohen ôer
Tor¡rfcbtr¡¡g zu galar¡tleren. Die øuläsEige Differenz wlrcl mlt 0r3
bls or5 atil fitr ðen unschaltvorgang genilgend bocb be¡ûeea€! tl€ll-
tlen können. lJyelche¡ 0iefendifferenz dlese Druckdlfferenu ent-
sprlcbt, wlrd beln Natufl¡ersuch nachgeprtlft. Mit der unscbaltung
?,
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wird. d"as zweite, größere UntersetzungsverhäItnis wirksam, das
einmal für ùj-e Einstellung ôer optinalen Drehzal:.l und-, abhängig
clavon, die opti-nale Geschwind.ígkeit einstellen, zum aad-eren aber
den serÍenmäßÍg vorge sehenen Untersetzungsverhäatni ssen ent 
-
sprechen soil. Die Abbildungen 6 und 7 lassen d.ie Geschwindig-
keiten und. leistungen, die d-en vorhand.enen IJntersetzungsverhält-
nissen entsprechen, erkennen. Während. sich d"ie "A,btriebsd.rebzah-
len in Verhäftnis d.er beÍn MS 4OO serienmä3ig festliegenden Un-
tersetzirngsverhäl-tnisse änd.ern (2r)1 t 1;2¡39 ¿ 1;2rtl8 a 1)¡
bleibt cLie Moto¡drehzaht konstant (?5O ïJ . mín-1¡. Nachgewiesen
werden noch ôie Ergebnisse and.erer Untersetzungsverhältnisset
weil bei Bed.a¡f auch dazwiscbenliegende bzw. dan¡nter liegencie
noch eingebaut werd-en können.
6.1.2 Ergebnisse der Unschaltung
Die Ergebnisser d.:ie sÍch bei d-er automatischen Unschalüung
eiinsteJ-len, entsprechen nach Àbsicbt im wesentlichen den Ergeb-
nissen¡ die bei cler llandu¡oschaltung ernittelt wurd.en. Welche Un:
terschled.e vorkommen können, wircl später noch erläutert. Durch
d.ie automatische Unschaltung ni.t Hilfe d.es verä¡rd.erlichen Stütz-
d.ruckes cles Getriebes kann die Drehzahl un 5 bis 14 %, ðie Ge-
schwincligkeit um 5r5 bis 1415 % herabgen:ind.ert werden, tLie ni-t
d.iesen Änderungen nögl1che Kraftstoffeinspanrng beträgt zwi-
schen 25 vrñ. ¿+t+ %.
Daß fast u¡:merkliche Unterschiecle in clen Ergebnissen auftre-
ten, je nachd.em d.ie llllerte bei konstanter oder verij¡derlicher Mo-
tordrehzall bestinmt wurd.en, 1ä3t d.en Schluß zu, die Unterschie-
d-e des spezifischen Verbrauches bei gleicher Leistung, aber un-
terschiedticher Drehzah.l sincl. gering und bewegen sich j-nnerhalb
dter nöglichen Fehlergrenze (sieb.e Abb. Ba, Bb, 1J).
Die wicbtige Beziehung l,eistuog : Drehzahl : GeschwÍncligkeit
nit dem Parameter der Wassertiefe zeigen Abbil-dungen B und p.
Mit ib¡er lIilfe sincl dle Brauchbarkeit vorhanclener Untersetzungs-
verh.fi]-tnisse nachzuprüfen und. zu komígieren (Tabellen I und" 4).
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6.3.3 Analybische Berecbaung der Brennstoffeinsparuag und cler
Ge schwind igke it sninderung
DrücH roan die Motorleistung ùrrch die PropellerleÍsùung aue
Nmol - Ko . N=.' t"E (3)
Nno2 = [o . N".. Þp] (4)
worin Ko = 11065 ein konstanter Faktor J-st, cier den leistungs-
verlusù in Getriebe unò i-: I,{ellenleistung ausdrüqkbr und ferner
N", durcb N*,, und die brehzahlen na uncL n,
Npa, = Np1 l-1- r Lpsl (5)\rr /
so ergibt sich
¿ Be 
.= 
"u,1 
- 
r", [relh] (6)
bá8" 11C65 Npr
e,1, -þ", .#
"lF-^1,,,-K
b
fü¡ echneller überschlägliche. Rechnungen b b gesetzt,e1 ¿
á8" oz3 -*\.1 lo*rol <ul
"'-¡tLJoj' l)
11065 . b^
"1
Np1 P1þ
Es bed-euten:
á8" Kraftstoffeineparung pro Stirncle
spez. Verbraqch in g/P"n
Drehzahfen dês Motors und- des Propellers
inU.uin-1bz*.U.s-1
Konstante, ôie abbängig ist von de¡ Differenz
ôer Propellerleistung uncL d.en leistungsador-
d.erungen d.es YerbraucÏres.
n1ro2
b
K
DÍe Geschwindigkeitsnind-erung kann ebenfalLs aus Daten der
kopellerrechnung e:mittelt werdenr wenn gesetzt wird¡
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lz=\s(1-v) [r/"]; u"=þ.,¡¡^ts]; vr=t.n-D þ/"]
D -Cn;'V-und À sÍnd a1s konstant aazusehent
d"a:rn ergibt sich
vnax
'sx
v / ¡.. n\emâf( 
=l + |T=-v \ r -vl
v.* 
=/¡.o\1-V \ 1 -Vl
n¿^
nmax
(e)
('10)
(11)
(re)
Aus dêr Differenz ergibt sich4v":
. 
Áts = t"r"* - t", [kt/q
dt" = 3,6. þþ ("*"*-"r)[i*Zn]
Srägt nan díe beid.en l\rnkblonen j¡a ein gemeínsa.nes Koortlina-
tionssysten nach einer bestimmten .Anordnung auf, so sclineiden
sich die beiden Kurven lurd. deuten clen Bereich d.er nögl1chen opti-
nalen Drehzahl an.
6.3.4 EinfLu8 cler verä¡d.erten Betrlebsbeûingungen bzw. der Dreb-
zahlkonetanz bein Mehrganggetriebe auf òie Höhe d.er Krafù-
stoffefnsparung
Die Motordrehzahl bei cLer Unschaltnethotle änd.ert slch bei clen
verschied.enen Abtriebscl¡ehzahlen nicht in Gegensatø zur Eantlbe-
tätigung oh¡e 1\[S-Getriebe r¡¡d. cler Ecbolotnethod.e. Dadu¡cb ergeben
sich klelne Abweichungen Ím speziflgohen Verbrauoh, die sich zwl-
schen O unð 1¡p /o bewegen, also nur unbeileutend sind. (Abb. '1O).
Bei stündlÍchen Kraftstoffverbrauch ist nur in d.en Grenzbe-
reichen eine .A,bweichung d.er trÍerte voneinand.er zu erkennen, dfe
aber ftir d.en Betrieb nichü interessant sind., weil sie nicht opti-
mal sind untl ilaher nicht benutzt werden.
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Einen ähnllchen Verl_auf welsen d.ie Funktionen auf, die die
Abhängigkeit d"es sttin¿Llichen verbrauches von d.er gefahrenen
Schiffsgeschwind.ÍgkeÍt zeigen (Abb. 11).
stellt ¡nan tlie Kraftstoffersparni-s fn .ô,bhängigkei.t von tler Ge-
schwind.igkeltselnbuße clar, so zeigt sich, ctaß ab einem bestínn-
ten v* die Krsftstoffeinsparung fast rinear, also nicht neh¡
progresslv aflqächst r¡¡rd- nacb Erreichen einea M4r.imuns abfä-Llt
und. theoretisch konsta¡t bleíbt. Dieser unstancl führt zu cter
tlberLegung uncl dem scblußr' zu-nindest bei verhältnisnäßig gerin-
gen Tiefenctifferenzen einen gemeinsa.nen Mlttelwert für dle opti-
nale Drehzah'l der fiefend:ifferenzen zu emechnen und festzulegen,
t[.b. tie A¡lage kann derart vereinfacht werd.en, cLa3 nur eine
Drehzahl als optÍnald¡ehzahl für a1le Differenzen autoroatíscb
einzustellen ist, so ttaß eine zusatzeinrichtung für dle verä¡d.e-
rung d-er Drehzabl entfä-Ilt. (.Abb. 12)
6. 3. 5 Auf bau und lÍlrkuagsweÍse d.er Stützdruck-{Inschalt-Aalage
fiefend.lfferenzen von 10, 8, 6, 5 und ,] n, mie sie d.en sowje-
tischen Versucben zu Gnrntle gelegt wurd.en, sind. in clen Gewässem
der DDR rech! wenig voïband.en unit auqb. nur von gerlnger Länge.
Es erschelnt also wenig zweokrnäßig (nan ve:egleiche cl.azu auch
die Abbildungen 4 und. 6), eine Anlage efnzusetzen, wle sle cli.e
EchoLotanlage d.arstellt, d.ie so elngerlchtet ist¡ da3 für Jede
llefend.ífferenz eine neue optinal-e Drehzahl uncl Geschlctndigkeiü
eingere$elt wird.. Man tlenke auch daran, d.aß Differenzen von O
bts 30 cm kaun angezeigt werden können, d.ie Beachtung von Tot-
zonen qlso zwingenil ist.
Für VerböItnisse, wie eie auf clen l[asserstraßen der DDR vorge-
fund.en werd.en¡ w:ird und kann der Aufbau iler Xínrichtung zr.rr auto-
natisghen Steuenrng d.er A¡trieibsanlage verhältnisnäßig elnfach
sein, da d.1e Grundelenente bereÍts j-o Motor- und Getriebesystem
vorhanden slnclr clas Regelsysten d.es Motors r¡nd. d.as HydrauLik-
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system d.es Getriebes. lÍerden Ma¡över Sefaxren od.er sind. gefåibr-
liche situationen zu überwÍnclen, kaJtn die Autonatik ausgeschal-
tet u¡d. von He¡d weiüergefa¡ren 1Íer.len.. Da¡it keinerlej- tlber-
lastung rnögtich ist¡ ist es ratsa,n, tlie leistung und das Moment
bei 1oo % Dre:!lza¡':- unter Nennwe¡t festzulegen. Die Unschaltung
kaoo so beim Nennwert dee Momentes vor sich geben. Eíne tlber-
wachung d.er .anlage außeç Beachtung d.er üblÍchen warnsignale íst
unnötlg.
Der naxj_nale Stittzd.ruck, bei d-em tlie unschalÙung erfolgen -
sol1, wlrd berecb¡eü bzw. durcb versuche bei jeden scbÍff fest-
getegt. Is ist daher anzustreben, die Differenz der Drücke zwi-
schen O und 1 atü zu halten.
Das Versuchsmlrster einer Àn1age wircl'zvr zeít entw"j-ckelt uncl
später zur ErProbung eingebaut.
Die Unsùeuerung tles Getriebeganges nach Erreichen des nalcl-
na1 eingestellten Stützd¡uekes kann sowohl ¡oechanisch als auch
elehronisch tlurch Einschalten eines Servomotors erfolgen.
Koromt das schiff nach Dr¡rchfaÌ¡ren der Flachwasserstrecke in
tieferes lÍasser, fäIIt d.er Stützdruckrund' die Unschaltung wird
nach Eireichen eines festgelegten Mininald¡uckes in ungekehrter
Richtung vorgenotlmen.
Bei begrenzten tr'ahrwassertiefenðífferenzen ist eine kontinu-
ierliche Ànpassung an verschiedenen optinafen Ðrehzahlen uað Ge-
schwindigkeiten wenig zweclolLßig; es wird daher ein Drehzahl-
mittelwert am Regle:r.eingestellt, der sowohl über als aucb' unter
den Optimalwert d.es 2. ÌÏbersetzrrngsverbä1tni-sses liegen kann.
Die Veränd.erungr prahisch eine Fällungsäntl'erungr ist eine Ana-
logregelung, die vom Steuertiruck ausgeht, jedoch je nach Schiffs-
a¡t und Beðingungen verä¡derlich ist.
Ðie Zusatzapparatur cler Anlage ist nicht sehr unfangreich uncl
kann zun Teil über den Getriebe nontiert we¡d.en. Kontrollorga.ne
'¡nrclen in Steuerpult aufgestellt. Die Anlagekonzeption ist ðer
Abbildung '11 zu entnehmen.
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6.4 Ökononische Âuswirkungen der automatischen Unschaltrrng der
, 
Antriebsanlage infoJ-ge ånd.erung d.ex Fab¡wassertj.efe
ïn d.em Beispiel, das enttriekelt wurde, ist dÍe Ausgangsbasid
kein unbeschränlcbes liÍasser, sonde¡n beschrä¡ktes mit h = 610 m.
DÍe GeschtvindigkeÍü d.es Verba¡rcles bei òieser lliefe wurcte nÍt
v" ='13¡'1 kn/h ermittelt, sie liegt unter d.er kritischen Geschwin-
òigkeit. Weiter.wurde a.ngenornnen¡ d.aß bei ordlungsgemä3er Fehr-
weise (keine tÏberlastune) bei Fahrt in ¡ = 2t5 m Wassertiefe
leistung¡ Drehzalrl uncl Geschw:ind"igkei-t gesetznäSig absinken. Es
wurcle fe¡ner gezeigt, daß bei Ìceiterer Senkung d.er Drehzahl die
Geschwindigkeit ebenfal-ls weiter sinkù, aber verhåiltnisnä3i-g be-
cleutend weniger als d.ie Motorleistung utd. d.er d.avon abhäagige
Iftaftstoffverbrauch. Die [abellen zeígen òie Ergebnisse direkt
gegenübergesùellt: bel ei-ner Geschwincligkeitsninderung von J bis
14 % eine Kraftstoffeinsparung von '18 bis 48 %. Díe Zahlen wer-
den noch günstiger sein, wenn die lliefend.ifferenz und- cler Ge-
schwind.igkeitsdifferenz größer sind. od-er ver$¡cht rrerclen sollte,
trotz höberen Wid.erstand.es, die Nennd¡ehzahl zu halten.
llheoretisch ka¡n d.ie Sinspan:ng recht hoch seÍn, zieht man d"ag
technisch nögliche OptiÃm zum Vergleich heran.
Dieses technisch nögliche Optinun ist auch ein ökononisches @ti-
mum, werur man d.1e Momentanwerte veregleicht. :
IJ[erd-en d.ie momentan erzielbaren Einsparungen jedoch ir 2ussmlen-
hang uit den jâhrlichen îransporùgeschehen unal --ergebnis gesehen,
ergeben sich and.ere Zahlen ìl¡d anciere Prozentsätze..Eine solche
Beüracbtungsweise 1ä3ü aucb die Grenze d"er nöglichen Drehzahl-
nj.ndenrng erkennen.
In Fortsetzung des angezogenen Beiepiels wurde angeno&ment
d.aß d"er Verband eine bestinmte Relation durchfährt, 12 Stund.en
pro Tag eingeseùzt ist, wovon eine bestÍnnte Zeit ffir Flachwas-
serdr.uchfahrten gebraucht wircl. Die .Àufwendungen für den Kraft-
stoffverbrauch bei 8 verschied-enen vorgegebenen Bedingun$en wur-
d.en ernittelt und nit Standardergebnissen verglichen. Die wirk-
lichen Einsparungsprozentsätze sind. geringer e-ls die technisch
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optinalen Monenta¡werte; sie bängen davon abr wle lange fn
Fl-acbwaeser gefabren werden nu8, weJ.cbe Drehzabl gefalrren wlrô
r¡nd. welcher fíefgang des schiffes auf dle veräncterung d.ee i¡I1ôer-
standee etnr¡vlrkt. Fährt nan von 12 Stru¡den 3 Bür¡¡d.en ln fLachen
![asser-uncl bei gegebener Tlefendifferenz, wfe in Beleplel ange-
non¡letl wiril, so ka¡n nar¡ bel elnen e¡nlttelten @tlnalwert von
46 % (reLaüv) elne jährltcbe Eineparuag an Krsftstoffaufwen-
dr¡Jlgen von lrJ Ø erreichen. Nosh weitere DrebzaTri-- und. Geschlein-
ôlgkeltsnlnilerungen ]-assen ô1e Aufwenôungen ryLedler ensteigen
(.[bb. '14). I[lrd die Tlefend.lffe¡enz nocb gerlnger, a1s fn Bei-
epiel angeno¡uren, reèuzlert sicb ausb der an6elrfeeene errelcb-
ba¡e ökononlecbe linsparulgeprozentsatz. Belbet wen¡ dle ver-
bãl,tnlese eo geartet ei.nd, ðaß dle nletlrlge [iefendiff€renZ¡ $e-
rlnge Gescbwlndlgkeiteunte¡scbloêe r¡nd das Febren i¡¡ unteren
Grenzberelob a¿f öaE .Tabregergebnls keinen elnspsrendlen Einfluß
baben, selbet d.ann ist dlie autonatieche unsteuerung d.er .â¡triebe-
ar¡Iage gewlnnbringencl, cta sle dle Antriebganlage vor tlberlastung
bewa.brt und zur Erböhr:¡g dler lar¡fzeit aller Àggregate und' Ele-
uente beltragt (Tabell.en 5 bie 11).
Vernlndert eiab d.le tÊigliche Fe¡rzeft Ln Flachwaseergebiet
von 3 auf 1 Stt¡¡de (ca. 9 % der GeEentzeit)r so elnkt d'ie Jiåhr-
llobe Ar¡fwar¡d.snlnd.errrag von 3 bls 7¡5 16 auf 1¡0 btE 1¡5 %,
Wlrô èer Blefenu$tersehled. kleiner ale 1¡0 nr blelbt der zu er-
wartend.e Gewl¡n u¡ter 1rO %.
f. Schlu8folgerr¡¡g r¡nð FoleenrnF aue-den Ersebnlseen
Nach ci.eo stuèir.¡.n ôer eowJetigchen r.¡ni[ der eigenen Untersu-
ohurgen Öa¡f nan echlußfotg€rns Die EÍ¡:filh¡ung cle¡ Metboile ôer
autonatlechen Steuerung unð Regelu¡g d.er Drebzehl uad leistung
der Antrlebsanl-age ist von gnrndsätzllcber BeileuÙung unð eoLltet
wen¡¡ auch davon ausgehend., niobt nr¡r von d.en Erepe¡nlenögi-lch-
keiten clureh Be¡rtlcksichtlgung de:r Folgen d.es Flachwaeeerein-
18+
flusses 
"6¡ängig ge¡nacht weralen. Die Entlastung cles Schiffs-führeæs wäb¡end. cler Fahrt, ùie Verhinderung einer tlberlastung
des Motors, die Schonung a11er Teile der 1¡triebsanlage und.
nicht zufetzt Schonrrng ôer Wasserstraßen und- cler frenclen Schiffe
sind gleich wertvoll und. tragen minclestens intl-irekt zur Er-
höhung cler Rentabilität d"er Bínnenschiffahrt bei.
De¡ Einsatz einer Arrlage nit so hohem Àutonatisierungsgrad"
und" autonatischer Veränclerung der Drehzahl in Abhit¡gigkeit von
cler l[assertiefe unc!. zeitlichen Berücksichtigung cier o'g. Kräfte¡
wie sie bereits konzipiert isür ist nur dort angebrachtr wo d.ie
Faì¡zeit irn tr'lacbwassergebiet lang ist uncl- oft vorkommtr wo d'ie
Tiefendiffêrenz groß und die Basisgeschwindigkeit in r¡nbeschränk-
ten ïÍasse¡r håoh anzusetzen sind..
Unter Verhältnissen, wi-e sie in der DDR vorliegen¡ sind ver.-
ei-nfachende A¡na.b¡nen zu treffen¡ ttie auch nur einfachere Ein-
richtungen erford.ern¡
1. Vorhand.ene unterschiedliche Tiefend.:ifferenzen sind. zu
' mitteln, so daß nrtr eine optinale Gescbwindigkeit zugruncle
gelegt wirtl.
2. Die erforderli-che Drehza.blninderung r¡ciral für jedes Objekt
gesondert und., wenn notwend.igr durch Versuche bestinmt.
3. Dabei ka¡n die Drebzabl innerhalb eines Bereiches a¡stelIe
einer Pu¡ktbestimmung festgelegt werden.
Díe Method.e tler unnittelbaren Einleitung tler Drehza]r1ä:rd"e-
rung 1n Lbhäregigkeit von der wassertiefe ist immer ôa¡n a¡wend-
bar, wenn ein Mehrgsrggetriebe, TJrp MS 2OO - MS 7OO [eiI d'er
Antriebsanlage ist. Zusätzliche Kosten entstehen nr¡r in gerin-
gem Maß, da dÍe autonatísche steuenrng cle.s Getriebes in der zu-
ku¡ft nicht nehr fehlen d-ürfte.
Pflege und- lTberwachung einer tterartigen Anlage ist ei'nfach
rrnd bed.arf nur einer kurzen Unterweisung.
Ifervorzubeben ist noch, d-a3 d.ie Eiorichtung nicht nur an-
spricht r¡nd wirksan wird, wenn ðer Flachwassereinfluß clie Ver-
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änÖerungen cler BelaEtung hervorruft, eond.er.n aush bel Índenrng
ôer Belastu¡g auE and.eren Grtintlen.
Dle Ereparnlsquote¡ d.ie unte¡ den in der DDR gegebenen Ver-
häLtnlssen durch tr'ah¡en 1n FlacbwaEEergebleten nlt einer auùona-
tlechen UnschaLtelnrlcbtung zu erzleLen lBt, kan¡ nicht elndeu-
tlg ftir Jed.e Sohlffeelnhelt geschätzt werôen, ôa ô1e Bectlngungen
sebr untereohiedlLch Efnd..
M1t d.er llnfilhrung einer autonatlschen Steuenrng und. Regelung
d.es BetriebeE ile¡ Antriebsanlage wirtl nan gegebenenfalle auoh
in Bereich ôer aus E¡f,ahrung gewähi.ten Geechwinillgkeiten ln Grenz-
bereieh r¡¡terhaj.b ôer knltlscben Geschwlndlgkett d,1e fä rge-
ecbwindigkelt e¡höben können.
Á¡ nlttelbsre! Gewfnn d.er Elnftlbrung d,er autonatlecben Steue-
rung d.er Antrlebsar¡J.age slnd. zu ne¡rnenr
Ðntlaetung deg Scbiffsftlhre:rs¡ 9ohonung ôer .A¡trlebEelenente
und. .Anlagen, Êcbonung d.er Anlagen dler WaEEerEt¡raßen r¡¡ô andlerer
Échtffeelnbeiten, Verlängenrng der Einsaüzzelt d.er Bcbtffe, Ven-
nlnd enrng d.ee Ingtand.setzwrgsr.ufanges unil d.er Insterôeetzuags-
zeiten.
Dtese .A,r6unente slndl nlcht weniger sclrwelwiegend. aLs d.1e all.e¡-
dlngs nehr XnE Auge fal1end.e Kraftstoffeinepanrng uad. pIäd.i.eren
ftlr efne Autonatiele:r.urg ôen Steuerung d.er i,nüriebeanlagen von
Blnnenschif f seinbe f t en.
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I. Fabrt in tlefen lliassor bej- 1OO/oIg,er Nutzung d-er investierten
Ieletung uotl d.es Mon€nt€Ê (vu 
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nin-1 , spez. þafteto#serUrauch b" = 166 g/?Bh, F,R = OrOt ilZr*ll
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1. angenornmene tägl. Iab¡zeÍt
2. SchAf f sge schwtnd lgke lt
]. Strgcloalänge efnes Uûlaì¡f€s
¿t. ELnsatzzeit pro Jahr
5. Tägl1che Sahretrecke
6. I'abrstrêcke pro Jabr
'/, Unlärfe pro Jabr
8. sahrzeit pro llrnlanf 
ï :iï",
9. Kraftstoffverbnauch, stünclllch
l0' K""ft"toffverbraucb, tägllch
11. K¡aftstofïverb¡auch, pro UnJ.atrf
'1 2. KraftstofEverbraucb, pro Jata'
1]. KraftstoffkosteB, eti¡rdl1ch
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1!. Frachteinnahmen pro Jahr
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Tabelle 6
II. ¡bb':rb ð6s V€rbanûes iu flaobso lrasaer (h e 2r5 n) bet 1c,úLgpf(1oo %) i n¡ro .
r2x289æ(9615 lbt
b" = 16ll gÆSh;
Nutzung deg-lúotorrnomentes: M¿ = 2 x 286 þn
?22 uA . n-1 (9ør5 /o) .uad' tl'er ralstung N
v" s 10¡71 h,/hr h t 2r5 mi spez. Verbrai88
u" = or0) [4/tün)
a
1. täglicho Sabrzelt
2. Schlf f sgo schrrlodlgke lt
!. FabEtrecke Pro U¡rlauf
4. Nordalo ELnsatzzelt Pro Jabr
5. Tä81. tr'ahretreekc
6. Fabrstr€cke Pro ,fabr
7. U¡nläufe IFo Jabr
8. tr'abzelt Pro TJnlauf ln Bagen
in Süuntlen
9. Ihaftstof fverbrauch, gtünôllch
1O. Kraftstoffverbrauchr tägIlch
11. Krafbstoffverbrauchr lro Unl8uf
12. Kraftstoffvsrbraucbr pro Jabl
11. KraftstoffkoBt€Br sttiodlicb
14. Itraftstoffkosteu, ttiglich
15. I(raftetoffkosten, pro llnlauf
16. Kraftstoffkoaten, Pro Jabr
1?. I(¡aftstoffkosten, pro Kllometer
18. Iadung des Verband'ee
19. unvoust. Frachtelåti:ffi"
20. " Ptro Unlauf
21. t' ' Pro Kllonetor
22. Transportmenge Pro Jabr
2r. llrafþstoffkosten la % der
Frachteinnahnen
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!0r Geaantkostan pro Jab¡ fij¡ slet-
g_he 
_lranapgrtietstung ([elitÍraftstoff)
51. Gaaa¡ntwrbrauoh p:ro Jatæ
)2, ?'uerøtzloh.nkoaton pro Jahr
ã!. Me¡rrrcrbocauob gegenüber I
l}. Ge garût¡oebar¡f rrandl
obnc Zusatzanortl
gegeutiber
satloa
r
!5. .lmortlgationakoet€n für 2. Ver-
band. (þ=240,- l[/d)
J6. Gesantneh¡aufwancl elnscl¡I.Amortfeatlon
)f. Geeantkoeten f,ü:r glelchc îtan¡-pætleletung wte õei I
)8. lcvid.terto GoEartkoEteu proKllometer
J9. Rer¡ldte¡te Gegantkoateo. Ld %der Fraohtelaoabme¡
40. I[ehrkoetcn gegcnübet I to %
Un glel,che llraneportleLeüung zu e¡reichen, louß ¡oao bef Fahrt tn Flech-
waEser (h: 2¡5) gegenüber Fabt in tiefe¡¡ tryâsser (h o 610 n) j1r6 y'o
höher€ Selbetkosten für Ktaftstoff\¡erbFauch aufwend.ea.
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îabe1le- Z
III. Fah¡t dee Verbanales lm lTorÌnalwasser (h = 610 ¡o) unð Flachwasser(b 
= 2r9 ¡a) bei entstrrechend-er líutzung der Leistung und d'ee i'{o¡aeutes
ve(h.6ro n) = 17,1 h/h; U"¡¡'2r5 n) = 1O')1 lø'/tr; MU,,= 'too %;
uô, 
= 
1oo %i R1 = 1oo %i n2= S6rJ /o' Ne1 = 1oo %¡ N"r= 9615 %;
0",. = 166 B/Psb.i b^ = 16tr e/ßh; p Sttl. i-n tiefen, , stð. in Flach:-
-2
rragger
1. Tå61iche lahrzeit
2. Schiffsgeschwindfukelt
). Fabstrecke Pro Ur¡lauf
4. Nonnale ninsatzzeit Pro Jahr
5. Tägllche I'ah¡atrecke
6. tr'ahrstreck€ pro Jah!
7. Uuläuf€ pro Jahr
8. tr'ahzelt Pro TIolauf fn Tagen
l-n Stund.en
9. &raftstoffverbrauch, sttinatlleh
10. Kraftstoffverbrauchr tägl'lch
11. Kraftetoffverbrauchr pro ü¡J"auf
12. Eraftstoffv€rbrauchr pro Jah!
1I. Kraftstoffkosten, etünalHch
14. Kraftstoffkosten, tägliob
15. K¡aftstoffkosten, pro Urnlatrf
16. K¡aftstoffkostenr pro Jab¡
17. Kraftstoffkost€nr pro l{llonoter
18. Iaðung d.es Verbanðee
19. trþachteinnabûûen pro Jahr
20, Frachteinnahnetr pro Umlauf
21. Frachteinnahmen pro Klloneter
22, Transportmenge pro Jahr
t1 E
'"1 =
,r, 
=
Us
+-
+-
91 E
az=
utz
t4=
+-
",
D-
"'7^-
t"ro=
t"a t
'", 
=
t"u 
=
v-
'Ia -
&u=K2ã
E,E
tr43
Kmt
I,=
n-
"a
Eu=
F-
vL=
h/a
lm./h
tø/b.
wlJ
e/a
Ua
tq/d
to,/a
|J/a
ùfiJ
bn
u,s/n
wh
ks/d
tfiJ
t/a
M/:h
M/n
u/a
Wv
Ws
ltl¡o
tt
12
1V11
1o'V
624
220
26tt0
1tß19
t274t
,?j4
4r22
50r7
99'6
94r8
ra1
4'98
260
*'75
61,60
?ærO
. ,24OrO
168900,--
5r1B
1200
1600
1790æ
57Woo
Wa
Wa
1
1
226æt-- MJ
,o15O,-- WlJ
,6,-'Ìú./l@48,-- M,/h62100 tla8t5oo. t/a
26. Zuntzr¡nläuf,c fitn 6!c!cbr llr¡n¡- Ív, I
Dottl€latung rlc bõ1 I -
2!. K¡aftctof,fkogtcn ta 96 ilcr
lraohtclaaab¡en
24. V.rßI.lab der befö¡alerton T¡ras-
po¡õncngo nlt ècr lionge aua I
2t. Kllonrt¡r{.Lffc¡e¡a zu I
?. ã¡srtatagc
28¡ Zus¡tzte¡ftctoffw¡brruob
29¡ Eraf,t¡toffüet¡lko¡t¡a
I0. CtgantkostcB IEo ,Iebr f,tle glcl-
chc TranEportlclaürn6([t11 Knaf,tsüof,f)
!1¡ Oc¡a¡twrbaèu,ob Plo it¡b
làe ?¡ts¿þzLob¡kost¡s Prd ,Iabl
5!. Mclrvc¡brlucb gcSoutlbar I
!4. Gccaûtnebaufmqil gcgcaüber I
ohnc Ano¡tlsltloB
ã5. Anortlg¡tlo¡eko¡tc¡ fil¡ 2. Ver-
--- ¡¡a¿ (5 . a+o'- u,zl)
!6. Go¡antnåF¡uf,raaô elnscbl.A.r[olti.6rtloB
t7. G€æntkoetcn für gl
- petlclatutg wlc bc elclp Iraoa-TI
([ab. 7 )81. 2
14'
10'
95
1?g? ¡qi¡5r? ft
2$6 u/.
12 U,;:1*
'14t2' tl.
926or".Wt
1?8eær-- w8
2?t+r2, tlt
1090'-- !¡,r¡
1112' þ/s
8r90f- tlr
t78Or- Y¡,
1117Ot- wr
182OlOr-- fi/¡
,&, v/6
14.6 *1o,9 *
6'5 /'
\.
v%s
¿rt
a'z I
tt, 
'
kr
)r
ta'
q,¡
"r, .
b'
to"
1r'
E.ta'
Ett 
'
\+'
Krr=
,/,8%
fr
lg. RevLôlcr"Ë¡ Gcstntkostcg plo kl
19. Rcviillcrte C,eaar¡tkoEtea la f ôc¡
tr"!eaht€1nnaùEcq
¿¡0. ü¡læko¡ten gegenübes I Lt %
2,
19'
IV. FtM des Verbaact¡a iD llolralwr¡saer (h 
= 610 n) und Flaqhwase€r(h 
= 
2r5 ¡¡) bcl cnte¡rccheucler Nutzuag cler l¿iatuug unô ctes MoúÊD-
tes. v"¡-a,O ¡¡) = 1)r'l lø/\¡ vs(h',í'.5tû¡.= lOrO ùø,/h (he¡abgeset2t)
l[¿1 
= 100 %í II'Zo 87,5 %t D1 = 1ñ %¡ D.2= )61J %t N.1 - 1æ ftt
u", 
'' 
81 ,? %t o"a = aaa.s/pgh¡ brrr 159 s/psb¡ 9 std.. ln tlefcn
Ttbello 8
llaeeor¡ Ji Std. In Flacb¡rasser
1. [ãgùlcho Fabrz.fü
' 2. SohtBfsgoeebrlnd.lgkclt
,. Fahrst'tocke pro ll¡d.auf
4. NorÐ41. Elàaatzzeit pro Jabn
5. Tägllche Fahrstrecko
6. Fah¡strscke pro Jahr
7. UrJ'äufe pro Jahr
B. Fabzolü ¡lro Unlauf ln llagoa
lq Süunil.cn
9. Ibaftstoffvorbúat¡cb, stünaulch
'10. Ilraftstoffverbnauch, tägllch
1'1. Kraftstoffvorbrauch, pro Umlauf
12. Kraftstoffverbraucb., pro Jabr
1r, Kraftstoffkosten, stünðlich
'14. K¡afüetof,fkoetcu, tåþlich
45. Kraftstoffìrosten, pro Ïlnlauf
16. trraftstoffkoeteo, pro Jabr
{7. aattstoff,kosten, ¡ro Kiloneter
18. Iadung d.es Verbaodes
t¡9. UavoLlst.tr'raohteiou. Iro Jahr
Þ0. " tt pro Unlauf
Þ1," " proÌm
Þ2. rr"oeportmenge pro Jahr
t1 a
vg1 
=Íez 
=
12 n/A
11,1 b/b
1Or0 ù3/Ï
6?A ¡o,/û
2Ð &/e
2€ÉrO h/a
1+719 k¡,/d
,25rs tø/a
51rE1 V/¿
4rat+6 ð,/V
50,9' hlv
99,6 l€lh
7?rg1 wb
11rjr12 lg€,/ð.
4,8 tlg
2+8J tld
e,75 Wh
SOr6lt Wb
7A,7 WA
,118,81.w
161596,5 Wa
4'97 Wlø'1200 t1600 t
117178,-- M/a
156200A,-- M/a
22æO.-- U^I
5o15o;-- Wu
,6'" Wb¿+8t-- wfu.
tr
üaû
rr=
a1 E
ga!
uaãþ+t
t5=
t"a.=
t"ao=
t",
".,t"u
&"
\¡
Kz
K,
K4
Klor
L
¡
E"
Eu
!¡.
V;!
62172
8290o
fr/at/a
'€]. Kraftstoffkosten Ln % der
Frachtoinnabmen
?4. Verglelch
porünenge
Ê5. Klloneterd.iJferenz zu ITI
26. Zusøtzumlåufe ur glci.che frans-portl.€istung wie bef fII
27, Zusatzt,sga
€8. Zueatzleaf tstof fverb¡¡aucb.
€9. Kraftstoffmobrkosten
90. G€santkosten pro Jahr fijr
' gl.eichc Transportleistung wiebei III (fei1 Kraftstoff)
]1. Geeautverbrauch pro Jabn
52. ZuaatzLob.¡xkosüen pro Jahr
l!. Mfnclcgtverbrauch gegenüber IïI
þ4. Gesantnind.eraufnand gogeaüberïII ohne Anortlsation
ã5. Anortfeationskosten für Zugaüz-tage (K^ = 240,-)
56. Gesantnincleraufwaad. unter 3erück-
sfcbtigung der Anortlsatlou
ã7. Gesantkoste¡ für glefche Trans-portleistung wle bel III
18. Revidlertc Gesamtko¡tten pxoKilonotêr
ã9. Revidlerte G€santkoshø¡ L¡:/od.er tr'rachüeinnahnen
40. Minclerkoeten gcgenüber III ln %
d-er beförcLerton [rans-
nlt cl.er aue'IïI
17r8
10'75
99r+'? 16
2O5 lø/e
ø162 %
OJ26 tJ/e
1'586 ù/a
1616 Ua 
.5 nj"o/d
'1156 t/8
1o14,-- Wa
16,261Ar5O M/a
250126 t/d
125,-- þva
9J4 t/a
6351,--. rú/a
,tr,-- wa
58?r,-- wa
167069,-- Wa
4'98 ¡flü:o
1r,81 %
1o;tt9 %
(rab. I )BI, 2
,,61 %
\r
Y%=
tt
v-þ
d¿
B"-
2
K.l)
)
%
%
B"-
tt
Kt
t"r.
&
!
\o
\r
\e
\t
\+
\¡
,renn 11 Std. nit 1rr1 tu/h, untl 1 StcL. nlt 10rO tim,/h gefahren wl-tdt
þ€trågen d"fa lffnd.erkoeteo 1rO %.
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ÍabelIe 9
V. lsbrù ôes Verbaucles Lrû NolîelÉsaer (h = 5r0 n) unô ¡'lsah1ißs8aa(h r 2r5 n), Joaloch nlt herabge8etzter Geechwlnd.tgkelt bel ent-
eprechenôer Nutøung der I¡Letung unti iles Monentes
ve(b,-6.O n¡ : 1)í M, 
""(¡r2,5 ø) = Jr6 lflh (hel¡abgeeetzt)¡ßz.1816-%, Ncl 
' 
1æ %? Ñ.2 i-?o %i \ = 1oo î6i o2= 8),1 fi¡
be1 r 166 c/PSb¡ bq2 = 158 6/PSU; 9 Std.. Ín ti€fr¡' 
' 
Std. Ln l¡,eÞ
chen Waaact
1, Täellchl tr'abrzolù
2. Schlf fs8e schwindigkeLt
l. Fab¡eürccko pro UD].auf
4. Normalc Einsatøzelt pro Jahr
5. fägIlcho Fahrstreckc
6. 3qh¡et¡ecke pro Jabt
7¡ ünLäufc pno Jahr
8. Falæzait pro UnJ.auf 1a Tagen
19. Unvollst. Irachteinoabmenpro Jahr
2O. Unvollst. Frachteinnabnenpro ïImlauf
21. Ilnvollet. F¡achteinnahnenpro Kllonrtor
22. llraosportnengo pro Jahr
r1
vs1
u
t2
vg2 
= u:â:¿
n/a
kÐ/þ
knliI
ðJa
ila
t/at/s
a
12
9. Kraftstoffwrbraucb, stüntlllch
10. Rraftetoffr¡erbrauch, tåþl1ch
11. Kraf,tatoff,verbrauch, pr. itnlauf
'12. Kraftstoffverbauch, pro Jabr
11. K¡af,tetoffkoston, stünð11cb
14. Kraf,tEtof,fkoetcn, tåtgl1ch
15. K¡eftatoffkoetea, pro llolauf
16. Kraf,üstoffkostoD, pro Jabr
17. Kraftstoffkoeüen, pno KlJ.oneter R* a
18. faôua8 d.€s Verbaad.cs I' E
e-
81
az
t8
,4
t5
%1
Be1
Bea
8",
&a
1"
&th
K,
q+
b-
t
a
E
B
1ßr7 tan/il
,2274 kn/a
51,19 lJ/d
4128 A/ÍJ
51 ,t6 h,/1'
99,6 wb
66tæ wb
1}96rt1r+ Wd
4r6g2t/1J
241,16 t/a
*175 Wh
4V,* wh
712,?8 wd
,050,'2 MfiJ
1567rt+ I[/a
4'86 ¡[,/¡ú
1200 t
. 
1600 t
11618d+,-- Wa1549152,-- Mla
22600,-- W
,o15O,-- w
,6,-- wW48'- M/lon
?20
26t+O
616æ
82224
E=a
1¡-
E¡- 
=
vLg
(rab. 9. )BL. 2
21. ßtaftatoffkosten to 16 det w
- !Ìracbtelnnabmen "5 Ê
24. Verglelch der befõr.<lertcn lPfaae- 1¿portnengc nút ðor aus IIf tt-þ E
25. Kllometerd.lf,lcrlaz øu III 
", 
E
26. Zusttã¡DLäufe fü¡ glefchr lDraoa- ,,portlôtstl¡ng 
'r:i€ bõi III uz E
t?, ?¡t¡p¡taf,age ð,2 r
28. ãrsatz¡f,aftstoff,v€rlratrch 8"5 
-
29. f¡ftetoffnôhko€rüon % E
!O. Gcaawükost t Iro Jabl für glel-
cbc Íhans¡æt1eLeùunr wic bei K- EIII (Te11-Kraftetoff) .l
11. Gcss¡tr¡s¡brauob Irg .tahr &6 .
12. Ztts¡tzloh¡¡kos:t.! pro ,T¡h¡ trf a
l!. ÌÁl¡ðcrverbraueh gp8enîIbct III &? .
l¿1. Gcqanùntncloreufwa¡û grgouüber r
- rfi ohne anortfgatfoñ "fl !
15. ¡lnor'ù{satlonskogtca ffl¡ ã¡sat¡-
-- tagc (q o a+or-) "10 "]6. Gcaenümtnôer¡ufmod. r¡ntcr Bc- r
--- ruotaiohtlg¡¡ut tter A¡¡o¡ti¡atloa "'11 '
!7. Geaanükostoo fib glelchc lronapeþ
-'- leteü¡n6 wtà uet fII - o12 '
\¡'
\+'
4r,49 1(
1Ot1O 16
9819 %
1r5o
2275,--
159029,-
24¡$r66
289;-
ljrh
' 968er-
770'--
8912r-
160088r--
4r88
t+69 lø/a
1'4J %
,,21 dls58,6 Ua1018 nl/al
t/8
vla
ü/s
t/8
ìIla
t/8.
W¿
Wt
We
Wa
ùVt¡
1r,95 %
1o;2O %
t/a?5o,
)8. Revl&lert¡ Gorarükosto¡ p¡oKlIoneter
]9. Rsvl<llsrte Gesartkostco ta %ôer Frachtelnnabmetr
4O. Mlnde¡kost€û gtgoaübcr III ta ß \g - 5¡2 *
IÍena 11 Std. v" r 1811 undl 1 Stil. 9t6 fu,lht ôann bctragcn dfo Min-
clerkosten noch 1r4 Ø gegenüber III.
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fabelle '10
Vf. Sahrt iles Verbandee ln No¡nalÍasso! (b = 610 n) r¡nd.Flachrroscr(b 
- 
2¡J n), Jedoch rolt herabgesetztor Gcechwincllgkelt bol onü-
spnecheniler lsutzung d€r lÊlstung unô ilcs MonanÙee.
vs(b=6ro m7 = 1li tn/h; v¡ç5,2r5 n) z 9r7 lø./h (he¡abges¡tzt)¡ i
lldf = 100 %i W2 a 1218 Í¡ ilc,t - 1æ lh N6, * 6i,J %t \1 o 1@ *t
. 
ra 
' 
A? %i bq e 166 g/?Sh¡ bea o 159 e/Ébi 9 Stundea ln ülefoc'
, Std.. fn f,lacben was6€r
1. Efulichc tr'abzelt
2. Schiffegeechrlnèlgkelt
9. Fabrstrecke pno llmlauf
4. Nor0¡to EingatztoLt pro Jahr
l. fiþl1ohe Fabstrrecke
6. Fahret¡leckc pro Jehr
7. itolårfc pno Jahr
8; Sahrz€lt ¡co ünlauf ln llagen
9. Kraftetoffverbquoh, aüûnclllch
40. Kraftstof f,verbrauch, tägllch
41. Kraftgtoffv¡rbnauohr pro ltnlsuf
42. Kraftetoffvsrbraucht pro Jahr
'lr. Kreftstoffkostenr stilnôllch
44. I(¡aftetoffkoetcnr täg1l.ch
15. Kraftstoffkosten, pro Urnlauf
16. trraftstoffkoeùen, pro Jahr
'17. Kraftstoffkesteo, piro Kiloneter
18. Iadung ôos Yerbauilos
þ1 G
Ysl.
Yga o
UE
t^E
¿- ¡
t1 ¡
sa!
u"t
t¡l t
t-=2
&'1.=
B"1b=
B€2 O
tb, 
=Þ-¡Je4 _
9a-\¡=
K2E
Kt=
K4=
qn=
L=
al¿
b./h
tqr/h
lo¡Æ
Ua
hla
lim./d
tø/a
ü/a
d./v
h^r
k8/\
]K8/b
u-s/d
tlv
t/a
M/¡
M/b
[V¿
MN
IUa
Wm
tt
12
j7¡1
9t5
628
2?O
2W
' 14518
tzvl6
9'l tog
4'Vo?
51 ,@
99'6
60,58
1O?Ar15
4r&7
2t7,16
*'75
19r4O
70q, g0
,o18r--
17+154t-
4r80
120o
1600
'1t. Unvollst. Frachtelnnabmen IFo Jahr Ea c
2O. rt I rr Untauf EU 
=
21.', rt Ilø E¡o=
22.. fransportneng€ pno Jabr VL =
1154716,-- Mla
15797t+l+,-- lû/a
226OOt-- wV
,o1rof- wtJ
t6
48
¡ûl¡o[Vto
61296
8172A
t--
t--
t/aþ/a
23. Kraftstoffkosteo Ln % dar
trbachteionabmen
24. Verglelcb der beförd.orüen lrans-portnenge nit ôer.aus III
25. Kilonete¡anfferenz zu III
26. ZasøtntnJ.tiufc für g1o16ho Trana-portJ.eistung rt€ bef TII
27. Z¡¿aatztago
28. Zusatzkraf tstof fverbnauch
29. K¡afteto ffmehrkoston
]0. Geeartkoaten'pno ,lahr für glolcheTrÊnsportl€fsüung wle bel III(Te1l Kraftstoff)
J1. Geeantverbrauch pro Jahr
,12. Zvaatzlohnkosten pro ilahr
w.
,4.
Mlnderverbrauch gegeoäber IIf
Ge ealrtminil-eraufcÊnd gegeaüberïIf ohne Amo¡tlsation
AnortÍsationakostên fii¡ Zus¡ta-
tage (K, r 24or-)
Gesanhoind.eraufwand. unter 3e-
rückslchtigung d.ør Anortisatlon
Geeanükosten füi gtelcbo Trane-portleistung wie b€t IïI
R€vltllertc Geeantkosten pro
KlLonoter
Rsvid.lsrte ccsantkoEtes Ls 16
d.er tr'rachteinnabnen
Mj.nde¡kost€o gegenüber TII ía 76
,15.
,6.
v?.
,58,
39,
Ito.
8.6
KL
3oz
k
K-=2
Y%=
.r:
vz=
ùz=
8"5 
=
K-=tf
)=
K1o 
'
\t=
\z-
\r-
&+=\s'
(tab. 1o)Bl. 2
a
a
1r,r5 %
IOtOO %
g?,g %
667 lm/a
z'oV %
1,06 \I/a
4,565 d/a
54,78 h/a15 nla/d
4ß2 t/a
71g8,-- rÃ/a
157)52,- rú/a
242JO tla
411 ,-- wa
1?$ t/s
11157,-- rú/a
1095,-- We
1OO4à,-- ¡fla
158858r^ lÃ/a
4rA5 úhø
1t,5 %10'5 %
610 %
201
SabeLle ll
fII. trsb¡t òoc Votban¿c¡ tn No¡nalwrEscr (h. 610 u) unil ¡låcb|¡stat
(h, t 2¡9 n), ücÖoob bol hcrebgcla,tattl Gerohwlndl6kclü bcl outqnr-
cbrnûtr llutzitrng ðcr l,tt¡tl¡¡g unô ihs Mor¡eat¡t'
v¡(b¡6,0 r, = ilrt lollr vrlt zú o) r 8¡85 roâr þ ' 1Qo ßt l{d'2 t
A+rS n'' N¡1 a 100 ft¡ ÑtZ. 7l# fit a1 ' rcO h n2 r 8?¡6 ßt V1 =
166 g/FÉbl b¡2 = 160 6/lBb¡ p Stôr 1n ülrfcn, ! St. ln f,laob¡n wllill
!. Iah¡¡trcckr pro lhl¡uf
4.'No¡n¡h Ðlq¡¡tøzctt Po Jabr
¡/t
k4â
kq/b
tøÆ
ð./t
b,la
kD/û
kn/a
u/¿
dN
h^J
k8/b
ks/b
ks/û
þfrJ
Ê/.
WN
ú,lh
TUA
Wa
tl/a
[¡/tø
üt
Mla
Wa
1. !ä9110ä1 8ab¡zbtt
2. Eoh.tff sgerobrvlnillgkrlt
5. [åi6üob¡ lab¡sttn.ckt
6. 8rb¡tncckr ¡ro rTahr
7. Utcläuf,e $!o Jahlg. Fah¡zrlt poro Ur.lauf ln lagcn
9. þaftrtoffrrcrbreucbr ¡tllnôllcb'
10. Knft¡toffvorÞaucbr tägllch
11. Kraft.tof,fvorbauohr Dæo Unla¡l
l¿. f'rrftsto.ffve¡b¡uobr pro ¡Iab!
1!. Kraftstof,tkorteur ¡til¡itllob
14. Ír¡f,trtoffkott.¡r üägllob
15. Ír¡fù¡tof,fkeatcnr lno lhlaul
16. ßraf,tstof,fkoeùoat pro ,Iabr
17. Íraftctof,f,lßogtonr pro KlS.onctcr
18. Iaôuag cl¡e Verbanalce
2Or ' pro ûnlauf,
21, Þro Kllou.
22. llìcaorpætnengc pno ilabl
t1. t
v¡1 
'1a2'
U¡
n2:
81 ¡
szs
ue''
ü4 I
,rr
h1"t
Bc4þ=
Bra o
Br!'
h+=
\a"
hu=Kz!
15!
q+!
\-'
I¡r
'12
1Ví
8r 85
6æ
?20
àw
1t+t+9,
,1780
50r60
4'15
. )2t2
99ç6
91 ¡2
1050r 0
4¡56
2l'l
*¡75
1l'25
62'9
29€l+,--
1ro150r--
4¡7o
1200
1600
11¿tlto80r--
1rzrt+¿+Or-
22600r--
,01n,--
56r--48r--
60P20
80800
19. Unvollst. Ftaoh.toLôBthnc¡ IIRo ,ilahr E. r
Eu
Elt
vú
t
t
¡
¡f/,u
M/U
rVto
ùVto
t/8tla
2J. I(raftetoffkosten ia % der
Frachteinnahmen
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1. Allgemeines
Der enorne Anstieg d.es Mineralölbed.arfs nach d.em 2. We3-tkrieg
hat in Weltnaßstab dazu geführt, d.a8 d.ie Kohle ale Grundstoff
filr di-e allgeneine cheraische Ind.ustrie, d:ie Erzeugung von Kraft-
und- Schnie¡stoffen u¡d a]-s Brennstoff nehr r¡ntl nehr clurch Erc!ö1
bzw. 3rdölproduffie verdrängt wurtle. Diese welterhin anbaltencle
Entwicklung konfrontiert die Verkehrsträger Pipeline, Eisenb¡hn,
Schiffa-brt und. Kraftverkehr nach wie vor in steígenclem Maße nit
besond.eren Transport-, Urnschlags- und lagerproblemen fü¡ Tank-
gtiter, von d.eren wlrtschaftlicher lösung schließIlch cLie Renta-
bilität cles Öltransportes abhängt. Wäb¡end die Seeschiffahrt, d.ie
für d.ie Beförderung ltlber clie !Íeltneere praktisch ohne Konlnrrrenz
clasteht, eíne Sonclerstellung sinn'lmnt, hängt d.er Einsatz cLer Bin-
nenschiffshrt von einer sinnvollen Arbeitsteih:ng .,nter_ clen o.g. 
_
Verkehrsträgern ab.
In Verlaufe des letzten Jahrzehntes hat sich d.ie Pipeline al-s
ein sehr wlrtschaftliches Transportnittel für Xrd.öl und vergchie-
dene währencl d.es leitrrngstranrsportes nicht aufzuhelzend.e Mlneral-
ölprodukte herauskristallisiert, vorausgesetzt, d.aß ein ent-
sprechenit hoher Jahresôurchsatz (ab ca. 2 Mio t/a) bei wirtscbaft-
lich bemessenen Fernleitungen garantiert ist. Das heißt für Eisen-
baI-nen, Binnenschiffahrt und Kraftverkebr werd.en Transporte von
Ird.ö1 und. bestinmten Mineral-ölprodubenr clie in großen Mengen zu
tlen Verbraucher- oder Verteilerzentren befôrtlert werden nüssent
kaum noch ei.ne nennenswerte Bed,eutung erlangen. Ffir cliese Ver-
kehrsträger werd-en aber Mineralölproduber dle in kleineren Men-
gen a¡ Einzelverbrauche¡ gehen, uàd. IÍeizöle sowie Bitunen und.
bltunenhaltige Stoffe a1s Transportgtiter erhalten bleiben.
für d.ie Verhältnisse d.er DDR' wo sich d.ie Erd-ölverarbeitung
in Stad.ium ôes Aufschwunges befindetr ist es daber unbetlingt er-
forderlich, die Binnenschiffa.trrt nit ihren günstigen Frachtkosten
für clen îransport von geeigneten Tankgütern ni-t einzuschalten.
I
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Man lEt soclq¡n u¡tor den herkö¡nn]-icben Ver'kehrstrfuern in ôe¡
Lager Jeweile tten Weg nlt den bllllgsten Sraobtkosten augzt¡¡utzen
und. stark beanspnrchte Verkeh¡stragel zu entlastenr was volks-
wlrtscbaftllch von bohen wert seln dürfte. Dae wlrdl besond.ers
<tr.¡rch die fatEacbe r¡nterstrichen, <1a3 z.B. bel Eeizölen ¿lle llrans-
portkosten ca. 40 % des Endpreleee auemachen.
Durch die gänstige Itage tles Ertlölverarboitungswerkes schwedt
zur Wasserstraße bi.etet sioh filr <tfe Binnenschiffahrt der DDR der
öItransport ntttels lankschiffen zu neb¡eren ebengo günsti8 1íe-
gentlen lrerb:raucher! 81lo zur zeLb etebt dabet das Eelzöl l-n vor-
ilergrund. Der Eauptantell d.er gegenwärtfg bereits bekannten, an
einer Eeizöla¡fub.r nittele Îa¡kechtffen lntereeeierten "Abnebner-
betriebe befin<let eÍcb 1n Bereich cler Berllner Gewäaser. Es b€¡-
delt sicb dabei u¡n ? Betrfebe, ðeren zu erwa¡tender EinzelbedanÉ
sich bis 19?5 zwLscb¡øn .?O.OOO...2OO.OOO t,/a entwlckelt uncl aus-
gleicbend. verteilt, eo da8 elch ib¡ Geeamtverbrausb ecbätøungs-
weiEe auf rund.600.00o t,/a belä¡rft. sLnen bemerkengwerten anteil
dürften nocb Je 2 Abneb.ner in Berelch il.er otler bzw. Oder-Ilavel-
Wasserstraße nit insgesamt ca. 25O.OOO t./a brlnger¡ M€,]û geht kaun
fehl¡ wenn ma¡ noch efne Erböbr¡ng dlesee Beda¡fe btE 1975 êrwar-
tet, cla noch einíge hier nlcbt elnbezo8ene Bet¡iebe hlnzuko¡onen
werd.en. In der Prognoee filr den Zeltrar.¡¡o sacb" 1975 Elnd' bei d.e¡r
BeÖarfeexnittlung weltere neu einzurichtende u¡d' von KobLe auf
Eelzöl u¡¡zustellend.e Keaft- rrnô Eetzwerke nl-t !ÍaEge.rgtsa8englln-
süLger lage zu bertloksichtLgen.
A1e rlohtige VorauEsetzung filr einen wl¡tecbaftllohen lfelzöI-
transport auf tten vo¡Etehendl gena¡nten Relatlonen g1It die $in-
riabtung einer leletungefäh1gen Bel-acleanlage f{lr Bfnnenta¡ker in
Berefch d.es, ÛIlW-gcbwedt - einEchlleßllch Pr¡ffertanklager r¡nô 6 kn
langer Plpelineverbindrrng - r¡nd entEpleohendel Löscbstellen beL
ðen lnpfäng€lno D& voa elner zwecloä3lgen .Aaordnubg¡ GeetaLtung
uncl Aueriletung d.J.eser Uroschlegsanlagen in bohen Maße dle ecbnellet
slchere Abferttguag der lanker r¡nil tienit de¡ optJ-nale Un1ar¡f d'le-
ser Schiffe abhËngtr nflEsen rechtzeitig vor d.em Beglnn der Pro-
Jektienrng grund.legende Vorr¡¡tereuchungen nit d.en ZLel einer
weitgehenclen Stand.ard.islerung ctlèser rreu zu emishtenilen Anlagen
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gefilhÉ Íe!d.en. Derartlge Untersuchrrngea nitßten sicb vo:rnfegendL
auf aueländ.fEcbe Erfabruagen stlltzen, da tn d.er DDR blsher nur
2 Unsohlagsani.agen diese¡ Art für HelzöL existteren. ,
Der vorllegend.e .A¡¡fsaÈz solL ôl¡¡ch das .lufzeigen von akbuellen
hobLeneteLl-ungen und löeungsvorechlägen itie Eetteutun6 r¡¡d. Not-
wenèigkelt tler voretebend Benaruten Untersucb,uagen hervorheben
unil die DLeklresion ilber d,Lese fbenatlk snregêDc
2. Der Einflu8 iler Zeiten fär SchÍffabrteepemen ar¡f ðie Sank-
lasereröße
Elne beikle und. bäuf,lg belß èlskuti.erte Brage fet d.ie ôer ÂuE-
fa.U.ta6e der Binnensehiffe¡rt durch Els, Hoch- und Nledrl.grras-
seb oater NebeL¡ dla tlavon dle relbr¡ngeloee Versorgrulg d.er 01ab-
aehner abbängt. Von d.en Gegnern der Blnnensohiffabrt wfrd. bär¡f,lg
iolt r¡¡realen Zahlen f,tlr ôfe Âusfalltçe (2...4 Monaüe./a) Ve¡eucht,
lb¡e Uazulåingtlcbkeit zu bewelsen. Deghalb l-st ee unr.ugåiagtlch¡
hfer näbe:r ôa¡ar¡.f elnzugehen. Nebelüage könne¡ von votnbe¡eln
vernaobläeelgt werdenr da fn ilen eeltensten Fällen dle Scblffabrt
wegen Nebel gaazttiglg zun Erllegen konnt.
Zr¡.n lloc,hwasser auf, X'lflgeen lst zu,Bagenr èa3 bei tlberecb.rel-
ten ðeE rrllöchgten eoblf,fba¡e¡ Waesersta¡dlesrr iÉe 9cblf,feh¡t etn-
gestelJ.t r,ÍerôEn nu8 rrn<t ðaf{lr entspreohend.e Auefalltage bel, Un-
te:reucbrrngen zu bertlokslohtfgen elnÖr èle aber verhältnlsnäßl9
seltqn ar¡ft¡reten r¡¡(l ln La¡gJåihrigen Mitte1 r¡ae:rbebllob EfnÖ.
And.e¡re lÍegen ille Verbäl,tnlsse bel Nted.r'fgwasser, ila Ote Scbtff-
fab¡t nefstenE noohr wenn aì¡ch nur EXt Teflablaöungr fabron ka¡n'
8o kö¡¡ten z.B. Ecbubef¡beltea nlt einer Ablaöun6 ble zu 8l cn
ßtefgang Je Prab¡q (+OO t¡ nooh ca. l1O t Öf transportle¡len. Auf
Ka¡äIen nit fl¡¡en a¡näberad SlelcbblElþenðen Wasseretätrilen let
nu¡.öle Slsøperre fthr d.le gcbtffablt von Beôeutung.
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Es wird hier nochmals besond.ers d.arauf bingewiesenr da3 bei
Flüseen d.ie Schi-ffa.hrtsspemen infolge Elsr Hoch- otler Nied-nig-
!Íasser nicht u¡nlttelbar aufeinand.er folgen, sond.exn clazwiechen
fast etets freie Zeitabschnitte liegen. feilweise sind auch djie
3 genannten Arten von Spemen noch nit Unterbrechungen ilurch-
setzt. Daraus ergibt sicb für ôie Xrnlttlung der Tanklagerkapa-
zität von Flußhäfen a1s naßgebendl.e Ausfallzelt cter Schiffa¡-rt
ein nach langJ ¡ibrigen Ar¡f scbreibungen f estzule gentler Maxinalwert
elner zu erwartenden zusatnenhängenilen Spemperioder wobei u¡be-
dingt die Eäufigkeiü des Àr¡ftretens (Lieses Wertes ilber lëingere
.Telresrelhen zu berücksichtlgen ist. Kelnesfa1ls ist dafiÍr je-
d.och dio Surme d.er über tLen Zeitraun eines Jabres auf den Fl-uB
ar¡ftretentten Schiffe¡rtespegen naßgebend. Es w"ird in der Regel
auch für Flässe ein beetinmter Abschnitt der Schiffabrtsspeme
i-nfolge Eis zugrunde zu legen sein.
Betrachtet nan beispielsweíse cLen Eeizöltransport von Ölhafen
Schwedt in clen Berliner Rar:m, so wlrd für die Âusfa[zeit tler
Schiffabrt d.Íe Scheitelheltuag ttes Oiler{avel-Ka¡als von b
4Or5...fBro als krÍtÍscher |lei1 der Wasserstraßenverbindung na8-
gebentl. Dieser Abschnltt mit eeinem über clem Grundwasserspiegel
J-legenclen Kanalwassersplegel ist an stä.rksten ilen Frost ausge-
setzt. .Aus elne¡ sich über 18 llinter erstreckentlen Jabresreihe
(Angaben dês Wasserstraßenamtes Eberswal¿le) wurd.en r¡nter Berück-
slcbtigung einer Falrt in gebrochenem Eis beí Eisaufbruch bis
10 cm bzw. bis 20 cn Stä¡ke folgentle Schiffatrrtsspemen ernittelt ¡
Schiffabrtssperxen
keine
< 25 Bage
>25'
d.avon ) 40 Iage
clavon > 70 rr
nÍnimale Dauer
maxirrale Dauer
llsaufbnrcbbis 'lO cn
Stëi¡ke
4 Winter
5"
9n
6n
,' ll
'1O Tage
90'
Eisaufbrarchbis 20 cn
Stärke
12 Winte¡
1tr
,"
3.n
1n
22 Tage
71 rr
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D1e .Àr¡ewertrrng d.er oben angefttbrten Aufeohreibwtgen zelgt be-
relts¡ daß exbrene gpemzeiten verbËJ-tnisnäßlg selten zü êflea!-
ten sinè r¡nd. bel Slsalrfb¡r¡ch b18 20 c¡o Êtåirke ln 12 Wintem ksine
Spemen auftraten. Eeacbtet nan dabeir ôaß von d.en angegebenen
gperren übe¡ 25 fage 1n 5 Wfntern slch elne auf 26 lage r¡nd. elne
auf 28 {!age erstreokte, so erbälü nan ftlr ôie verblelbendlen Navl-
6atlonsperioden unter Froeteinwlrkuag reLativ gf¡lstlge i{erte. Ee
verblelben d.ann von d.en rlagüastlgen Werten nur eine Spene von
f1 fagen unô 2 gper¡en zwischen 4l und 50 llagen. In Fa1le gingr
derartlg gerlngen llär¡flgkett kann nan ôleee ungti:rstigen l'älle aIg
Âuena¡.n€eLtuatLonen annehmen¡ wofil¡ die Deoücung fehlencler ÖLnen-
gen beln Ve¡braucber besondere MaßnaÌ¡nen getroffen we¡ilen m{lssen.
Ee wäte alS.erdf.nge wilnechenswelt noch ilber größe¡e Zelt¡ärime er-
etreokencte Ar.¡fscbrelbu+gen zu erhalten und enteþreshend. aüezt¡-
wetten.
Da. d1e vorllgenale lnalyse flber Echiffehrtsepemen ínfolge Be-
bind.erung durch Die fttr aL1e echiffegünetig gelegenen Ölenpfä¡-
ger (au8e¡r solcben an etet Oèer bzw. Bpree4del-r¡VasEerEtlraße) Ver:.
wendqng f,lnd.en ¡ann, fst t¡¡ter Berilckeiobtlgung elnee Eiebrecher-
elneaüzeg die NavlgatlonsBe:rioile fttr dle schlffebst nlt 34o [a-'
gen und dle uaßgebende gcbiffalrrtespeFe nft 25 llagen eazueetzen.
De ouß d.euzufolge bel den Ibpfängern u¡cl auob befm verEender eine
Banlilagerkqpazttåit flb 25 [age gefo¡rðert wo¡dlenr wag ökononisc]¡
verttetball ist. Erwäh¡enswert tst 1n clleEeu Zuss!Ðe¡hang nocht
d.eß nan bei guter vord.leposltlon èen &pfËingern 2,7.þ. &et scblff-
fatr¡tsepegen seitene dle¡ ElnnenreedereL lankEchüfe ale zusätz-
llchen lagerraun zr¡¡ Verfilg¡.1¡g stellen kann'
?. Die t¡Tahl der Eafeuforn
Die huapfåiblgkeit der Íankgtlter vrir!* sicb auf dlie einfache
Âusbildr:ng von þlhafenaalagen sebr begünstigend aug. .AJrilererseiÛs
wircl aber d.ie GeeantgestaS.tung durch ctie Brennbarkeit der Flüesig-
29
22?
kei-ten und. clie Verschmutzungsgefabr für ð1e Gewäeser erscÏ¡wert.
Das heißt bezoge4 auf Unschlagsmengen wirtl cLer Àr¡f¡yancl fitr d:ie
üblichen Á¡1agen und. Ausrüstungen bel Öl-r:nschlagsanlagen gerin-
ger seÍn als bei denen für Süück- und. Schtittgut, dafi.ir müesen
aber aus Sicberheitsgrünclen begonclere Maßnahnen und. Vorkeh¡un-
geh gegen Bra¡ilkatastropb.en untl Versèuchung ôer Gewäeser getrof-
fen werd.en. Daraue erglbt sicb für die Gestal-tung von Ölhäfeu
die EinhaLtung der naßgebend.en Sicherheltsbestinnungen r¡nd d.1e
Wahl einer entsprechenden Hafenform sowle Âuerüstung.
Allgenein gesehen eignen sich auch für ölbäfen ttte hinref-
chencl bekannten Binnenhafenfornen, d.ie wie folgt unterschied.en
werden. (Bitd. '1 ) :
a) Parallelhäfen
b) Dreieckshäfen
c) Molenhäf,en
d") sticbhäfen
In Zuge ðer Ölbafenplanung ¡ängt ðie trtscheidung fttr eine
zweclrmåtß1ge Eaf enf o:m vomangig von wirtschaftlichen, betri.eb-
lichen und sicherheitstechnischen Gesichtspunben ab, die zu
d:Lesem Zwecke analysiert uncl abgeetj-mrot werclen milssen.
Gebt nan z.B. vom rein betrieblichen Standpunkt an diese
Frage beran 
- 
hier spielt d.ie gegenseitige Beeinflussung cler ln
Hafen llegend.en uncl der auf cler Wasseretra3e passierenden Schiffe
elne beachtenswerte Ro1le 
- 
so ergeben sich die dem Fah¡wagser
gegenüber besser abgeschirmten Stich- untl Mo1enbëfen als clLe ge-
elgneteren Formen. Dengegenüber ist es aber bel kleineren 
-An-
lagen nit entsprecb.encl ni-eclrfgen Güteraufkonmen aus ökononfschen
GrÍinden nicht vertretbar, die verhëiÌtnisnä3lg hoheu Investitlonen
für abgeschl-ossene Haf enbecken auf zuwend.en. Diese I'eststellun-
gen gelten sowohl fär Häfen nit Stäck- uad. Scbüttgutunschlag al_e
auch filr ÖIbäfen.
Betracbüet nan epeziell öie künftlgen Unechlageanlagen filr
Eelzöl Fn unseren lfiasserstraß€D¡ so he¡d.e1t es Êich bei allen
Lõechanlagen in absehbarer Zeit r¡m klei-nere mit einem Âufkon¡¡en
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furollelhofen
Dreiælçshafen
I'lolenhafen
,9fichhofen
B¡ld 'î 
' 
Hafq¡formen
unter 3O0.OOO t,/ar r¡¡d. bei der Verlacleanlage ln Echwedt wlrd d1e
2-l[1].1-lonen-llonnen-G¡renze nlcht ilberechxltten. Dantt konmen nach
den vorstehend Gesagten die Stfchhäf,en nlt Becken für r¡¡sere
Terhä-Ltntese nicht in BetrachÙ, und. es stehen hLe¡nJ-t nur nooh
ùie 3 anÖeren Formen zur DlsÙltrsgion.
Ss steht eonit noch dÉe eebi wlchtige Frage ales Sinflusseg
der sicherheitstechniechen Belange auf dle Ï[ab1 cler Eafenform
offen. ElerbeÍ sÙehen clie Probleme der Absperrung der Hafenwag-
eerfläcben zur Iingrenzung und &ctfernung von ausgelaufenero 01
im vorclergnrnil. Die lange vorherrgcbeûde Melnung, c1a8 dafitr dte
Stlch- und. MoLenbäfen 1n Form elner g¡¡ten Abepemnögllchkeit ln
Bereich d.er Hafeneinfab-rt generell d.ie gflnstlgsten Vorauegetzun-
gen aufwelsen, kann nach neueren Untersuohungen nlcbt nehr ge-
teilt werden. Ñach den Erkenntnissen von S t e h r t|J r¡¡cl
G r u n a u [tr4J dle ilavon ausgehen, c[a8 eine scbw-lamende 01-
sperre bis zu. einer Strönr:ngsgeschwlnctigkelt von Or1 m/s uncl eXne
Preßluftöl-sperre bis Or3 n/e wirkean slnclr-eignen elch unter ge-
wiesen Vorauegetzungen &te Parallel- r¡nd DreieokEbäf,eb betleu-
ùend besee¡ filr die Lokalleferung von Ölunf,äIlen. ÀLlerdinge
nflbgen dabel FluS- u¡d Kanalbäfen etreng getrennt betracbteü
werd.en.
Dle AbElchen¡.r¡g von Ölbåifen a¡ I'l-ußabEch¡ltten wo gtrönÌ¡JtgE-
gegcb,fllnd.lgkelten flber Or3 n/E auftreten let äußerEt p:roblena-
tlech r¡nd. blsher noob nLcht auereichenÖ gelöst. Deshalb nuß d'le
Wabt der lfafenforn in eolcben Fätlen nach den Abspertuö8lichkel-
ten getroffen werden.
Dfe Waseerfläcben von KanaLhäf,en Etehen dursb d.en Schíffs-
verkebr auf ilen Kanal u¡d. evbl. durcb Schleueungen auch u¡ter
den Einfluß von Wasserbewegu:rgen. D1e vorbeifebrendeu Schlffe
clrilcken zuerst das lfaeeer in d"en llafen hineín und saugen clann
wleder Tfasger hefaus (Hebungs- und Senkungswellen). Unte¡su-
chungen baben ergeben¡ daß die ar¡ftretenclen Strönu¡gsgeschwinèlg-
keiten bei tl-en Stich- und. Molenhäfenr d.1e nr.¡¡ übe¡ d1e Einfah¡t
nit den Ksnalrrasser in Verbind.ung stehen¡ an größten waren. So
'rnu¡d.en bei Moler¡häf,en am Molenhaupt GeschwtndigkeÍten von Or l. ..
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1¡J m/ø gemessen r¡nd bei Stlcbhëif,en in cle¡ linfablt un Or8 n/e'[3J.
Ma¡ lEÈ dlaber weder nlt einer Peeßltrftsperre nocb mlt einer
schlrlm.nend.en Speme in iler lager in cllesen Eäfen auegelaufenes
0l zr¡r{lckzr¡balten. D1e Anordaug. eines wehrartigen Verschlugees
in tler Eafeneinfabrt nuß von vornlrerein als unwirtschaftlfch ab-
gelehat werden.
Wesentlich gilnstigere VerhältnÍsse liegen bei Parallel- und
D¡efeckshäf,êD voso Es hat sich gezeigtr d83 tler Peralle1bafen
bein Dr¡ichlaufen der Hebungs- und. Senlnrngswellen strömugstech-
nlscb dJ.e gibretígsten Beitingrrngen für ð1e Absperrung elnes 01-
bafens liefert. Die gemeesenen Strömungegeschwlndigkeiten lagen
bel Or2! n/s. Bein Dreieckshafen wurcle 6ia fia:rinalwert von O|JO m/s
e¡nitte1t.
Âus dieeen Feststeltungen fo16tt
d.aß für Ölumschlagaa.nlagen d.er DDR an Kanälen aue w'lrtschaft-
lichen r¡¡cl eicherheitstechnlschen Grü.nd.en vorerst nr¡r dler Pa-
rallelbafen zr¡¡ Â¡rvendung gelangtr
ðaS 1& Zu6e der Ölbafenplanung - besonalers filr .Allagen en
et¡önenclen Qewägse:ln - d.ae Eauptaugenmerk auf die ma8geben-
Oen Btrönr¡ngsgeEcbwinatigketten zu legen lst unè tlle Àbeperr-
nöglichkelten eingehenal uîtersucbt ÌÍel]clen mtlseen¡ u¡! Eo zur
.ånwenöung öer zweoïmä8lgen llafenf,orn zu gelangen.
Alle vorEtebenÖen ¡ngaben tlber die Wlrkeankelt ðer ÖIeperren
bezfeben sloh auf dtlnnflüáelgere 01e, dle ar¡f tleu tf,ageer fltlssl8
bletben r¡nd. dle gcbwlnnenilen gperren r¡¡te¡Tva¡dle¡n. tlber d'as Ver-
balten von hocbvigkoaen Helzölenr' d.le beln Àuglal¡fen auf Waeser-
f].ächenstocken,lstblshernurwenlgbelce¡nt.ElnAr¡fschlu8
<Isdtber wflrde jed.och fite die Auelegung von Ölunsablageanlagen
der DDR äußerst wlchtlg eei.n. Folgencle Fragen ntlßten l¡oæanglg
durch experÍnenteLle Untersucbungen gekl'ärt werdent
1. I[ie schnell stockt lteizöl auf ctem Ïfasser?
' 2. rJ[le lange tst Eeizöl ecbwtnmfäJrlg?
3. Bfs zu welchen Strönungsgescbwlndigkeiten wird es von 0L-
sBerren zurückgehalten?
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4. l¡Íie ka¡¡ nan gestocktes 01 schnelt uncl ohne großen .Auf-
wand von der Wasseroberfläche entfernen?
5. Wle erfolgt dle Reinlgung verechmutøter Ölechlängel?
Als Ergebnis iet uJxter anderem zu e¡rrarten, tlaß clíe Wirksan-
keit von schwlnmenclen Ölsperren beÍ schweren EeizöIen vlel bes-
se¡ lstr als bei dtinnfltisslgen 01en. Vlelleicbt ist es sogar
nögllch, netzförnlge Spemen und Abschöpfeinrichtungen dafür
einzusetzen.
4. Die Grenze zw:ischen Waseeretraße undl Eafen bei Parallelbäfen
Z,æ Vemefdung cler Âblagerung von Gescb.lebe- r¡nd Schwe¡nmetof-
fen untl aus ökononlschen Gri¡nclen wÍrd man stets bestrebt eeint
clie ch¡rch Parallelhäfen entstehenden Verbrelterungen an Wagser-
straßen möglicb.st gering zu haltenr was auch fÍlr d.1e Dlnrich-
tung von Öl-bäfen in cler DÐR gilt. Man wird daber von vornherein
nicht en clen gegenüberllegencien lJfern diner l[asserstraße Ölhafen-
anlagen anord¡en.
" Die Breitenentwlcklung bei. cler Anlage eines Parallelhafens
w"lrtl naßgebend. von d.en festzulegenclen Sicherheitsabst¿incteû zwl-
schen d-en vorbeLfab¡en¿Len unal iten in Eafenberelcb. liegenclen bzw.
manövrierenden Schiffen beeinflußt, wonach sich die trage cler
Grenze cles ?aralLelhaf ens, d er sogenannten ilSchi.ff slie ge.grenzerr
richtet. Es handelt sÍch hierbei r¡m eine theoretiscbe Grenzllnle
zwischen lÍasserstra3e u¡d Hafengebiet, zu d.eren Festlegung eini-
gea zu Êagen ist. für cliese [Schiffsliegegrenzen bei KaaäJ-en ge-
nerell d.ie Uferlinie des Wasserspiegels und. bei Fl-üssen.c[en Rantl
dee 3ab¡waÉ¡sers zu d.eklarieren ersoheint zu allgemein und. trägt
nicht genügend den jeweiligen örtli-chen Verhältnissen anzulegen-
d.er öLb.äfen Rechnung. Es ist daher erfo¡tlerlich, einige grund-
legencle Getlanken betreffE cler Festlegung dieser Grenzlinie zur
Diskussion zu steLlen.
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Bild 2: Breitenentwicktung von Parallelhäfæ qm Kqnal
I
-^-
Wendlen wlr r.¡¡s zuergt ôen VerbältûlgEeû an Eanä].en zu (811è 2).
ZweoknË,ßige¡¡welËe geht nan hler von d'er Fab¡waeserb¡elte Bt, auet
cLle na¡ zu:
h
d.e¡ AbstanÖ der
gegeben f.et.
sz (1) erþåiltr Eo d.a8
zr¡r Ka¡alaobse n:lt Or5 . h
Geht'nan dlavon aus, dlaß ðaE fab¡ende Schiff dle Feb¡waeqgr-
grer¡ze afcht errelchen soI1, so kö¡nte tbeo¡etlscb dle Fab¡wae-
se]]8renze aucb glelohzeitfg Itssbiffsllegegrenzerr eein. Dae lsù
aber prektiech wegen d.er berelts elwä¡nten gegeneeltlgen Beein-
flueeung d.er Schiffe nicbt nögLich. Anlebnend a! ðle Erfahrungen
1n der gcblffabrt wirö hler daber fitr ÖLhÊifen der DDR als Mi-n-
destford.enrng zwlechen den vorbelfebrende¡ gcblffen r¡nd d.er
lrschlf,fgliegegrenze" dles Eafene ôln glcherbeitgabetanil von
b = naßgebenôe Schfffsb¡elte enpfohleu. Der gezucbte Abetend Ir
der tt9cbiff,sllegegrenøetr von der Eanalacbee entwlckelt sich nacb
Bll-d 2 zur
! = o¡5h*"3 (2)
Der nlt b enpfohLene SfcherbeltgabEtand. eetzt eicb ðenn wie
folgt zueerment
, b = Or5 sZ *.s3 (3)
+ 
"3 = b-O¡5sZ (4)
Da e, süetg ôen Differenzbetrag zwlsshen den bekanuten Gröden
b uad O;5 e2 darstellt¡ tenn ua¡ ôurch einfacbe Recbengänge ftlr
clle verEchied.enen auftretend.en I'ahrwaegerbrelten $ ôas erfo¡-
d.erLiche ! ernltteln. ft, kann dtrrcb ![ultlplikatlon d.er Sohiffs-brelte b nit elnen Faktor gewonn€n werden u¡d ecbwanlct bei Be-
:rtlcksichtigung alter r¡nd. neuer Kenalquerecbnitte zwiecben
2r5 . b r¡nti 3¡5 . b. Vorerst wfrd Bt ín dler Glelchung (2) belae-
een u¡lê beim Ausrecbnen speziell-er Werte durch ein eritsprechen-
d.es Vielfaches von b ersetzt.
= or5.Bl,*"3 (2)
= Or5':ll\,*b -O¡5s, (5)
= 2, b+8,+I
I
I'abrltragEergrenze
!
I,
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Man erbã-Lt eo ftlr verscbieclene Falrwasserbreiten \' folBende
Werte für den Àbstand. L cler Schiffsliegegrenze von ôer Ka¡a1-
âobse t
Sah"rwagserbreite
h
u [']
2r5o 
' 
b
2t75 . a
3ro.b
3125 . b
3r5O . b
Slcherheitsabstanil
im Flachwasser
ot5 s2
u[*]
or15 . b
or2o . b
or3o . b
or4o . b
or5o . b
Abstand d.er.
Schiffsllegegrenze!
u [']
2r1O . b
2112 . b
2r2O . b
2122 . b
2,25 . b
Bei d-er Ânlage neuer Eäfen uÍlgsen d-ie llegepLätze uncl clas
Safenfebrwagger bereits fär clas Europaschtff nit 1.350 t Tra6-
fáhlgkeit, einer läoge von 8O m, elner Brei-te von 9r5O n u¡d'
einern Tiefgang von ZrJO m ausgetegt wertlên. Für den .abstand der
t'scbiffsliegegrenze't von der Ka¡alachee lst d.as vorerst nicht
in jed.en Falle erforðerlicb, cla bein Âusbau vorhandener Ka¡äle
ftir ðiesen schiffstyp die Kanal-achse sowieso verclrückt we¡d.en
nu8 r¡nd tler Sicberheiteabsta¡ô cls.ññ entsprechentl vergrößert wer-
clen kenn. sollte es bei elnem Hafenneubau cloch bereits erfor-
derlÍch sein die schiffsliegegrenze unter Berücksichtigung elnes
d.en suropaecbiff angepaßten si.cherheitsabstandes f estzule gen ¡
so ist clae b in den GleÍchungen (4) un¿ (5) durch b+ = !r!O n
zu ersetzen und" d.ie Recbnung durchzufilb¡en.
Fitr ùie antage von Ölbäfen an freien unð kanalisierten tr'lüs-
een gitt,erst einmal¡ d.aß die Schiffsliegegrenze höchstens bis
an die Grenze cles Fab¡wassers gelegt werclen darf. Da jed.och d.ie
von d.en morphologischen verhältnissen und schlffahrtsbetþleblí-
chen .a¡fortLerungen abhängigen Fa.bnrasserbreiten der F1üsse ie
nach Örtlichkelt sehr rüterschledlicbe Maße aufwelsen, wäre ee
ftlr dliese Fäale enpfehlenswert, jewells genauere untersuch¡ngen
tlr¡rchzuführen. Konmt z.B. e1n Ölhafen in einem tr'Iußabschnltt
nit großen lahrwaeserbreiten zu liegen, so Eil8te in zusalDmen-
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to
arbett nÍt d.er lifaeee¡stra8envertraltu¡g urd ¿[e3 Bl-nnenEohLffsbt
Ì¡¡tereuohf werd.en, ob elne Veri.egung elner Fab:rwagaergrenze od.êr
die Verd¡tlokung ôee 3a¡.rwassers zug¡¡nsüen elner Verschlebung
ôer t'sc,blffsllegegrenzert d.es llafens zr¡¡ gchtífab¡tsachse hln
nögi.tob wäre. NacTr erfolgter Festlegrlag d.er ngchfffsllegegrenzerl
erglbt stcb d.1e Breitenentwicklr.¡ng elnes ParaLLeLhafend nacb dlen
ln Querechnltt nebenelnander befÍndllchen llegepi.ätzen eln-
schLleßlich ilee evt1. erforclerlichen EafenfebfrvasEers. Dle lriege-
plätze filr d.en Ölunschlag rud. fitr wa¡tencle'schlffe tn Paral]-el-
bäfen werden auf ilen Querschnltt bezogen ftir 1 Schlff oder 2
nebeneinancler liegencle Schiffe ar:sgebild.et. Ob efn Paral]-elbafen
zueätzlicb ein Hafenfab¡waseer erbelt, mu8 ftlr jed.en EinzeLfall
enteprecbenð den betriebllchen BeJ-angen entechied.en werden. MUB
der Hafen elne ÏVenileroögllchkelt beeitøen, so winal entsprechenô
tlen erfo¡iLerl-ichen Wendekreiedu¡cb.neege¡ in llafen aocb. eine EÍn-
buchtung cleE Uferg anzuord¡en sein (811è 1).
5. Gesichtepun!íte filr d.1e Uferausbildung
I'ilr d.as Lad.en und. !öschen von Öten elnd ln G¡u¡d.e geno!¡nen
kelne Eenkrecbten UferelnfaeEungen e¡Éordlerlich. Ee könnùen
weitgehend. geböecbte Ufer zur Anwendung 6e1angen, dle nan fltr
d.en Esblauch- bzw. RohranEchluß ¡uttteLe Àuslegern¡ l¡ariebilhnen
r¡nð Ecbwlnnendlen oder festen Stegkonetnrktlonen ohne Schwlerlg-
ketten tlberbr{laken kann.
So gflnetlg wie geböscb.te Ufer zunä.chst ftl¡ Olhëf,en erschei-'
nen, sfnô sie es bei näbe¡er Beüracbtuag aber nlcbt. Ss hat slcb
flbe¡all gezeigt, daß dr¡¡ch d.1e lflrkung der gchlffeecb¡auben von
MotorgflterEchfffen und Schubbooten d.leEe Böechungen unte¡ Ifas-
Ee¡ elnen eehr ets.rken Angrtff ausgeeetzt elnd., was elne wÍcler-
EtanèBf¿ihlge und. d.enft auch nlcht b1L11ge BefestlgungEa¡t ve¡-
i.angt. Außerdlen Elnd d.le Unterha].tr.ugeerbelten bet geböechten
Ufern hfufig eeh¡ aufwend.fg und. d.1e Vereeucb.ungsgefahr des Ufer-
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bereiches Ín Falle von Eava¡Íen ist becleutentl größer al.s bei
cLi.chten senkrechten Uferwänden. Weitere Vor!e11e¡ .cli.e cl.ie eenk-
recbten ocler tellweige senkrecbten Wä¡de besitzen, eind, tlaß clie
binter der llfe::wancl angeortbaeten Unscblagsanlagen in cler Kon-
etruHlon einfacber werden und dle sonst unbealingt erforclerli-
chen Dalben entfallen können. Die .A¡ordnuag elner senkrechten
Wanð erglb.t sicb zwa:rgsläufig, wenn das zur Verftigung stehenile
Ufergeländ.e in seiner Breiüe sehr eingeschrü¡kt iet.
Nacb ôen vorgtehenal genannten Erkennün:issen fst fttr ÖLhäfen
ðer DDR uit geringen Scbwankuagen des l[assersplegels uncl an Ka-
näLen ðie Ànwen<lung dler senkrechten l]ferr¡vand øu empfehlen. Aucb
bei Eäfen nit größeren Wasgerstantlsscbwankungen aollte nan welü-
gehend. bestrebt sein, eine senkrechte oder wenlgstêns elne teil-
welee senlæechte Uferej¡fassung aJxøuord¡en. Vor einer EntscheL-
dr.mg ist allerctings fitr jed.en lfafen unter Beaabtung der ört1i-
cben Verhêiltnisse di-e betriebstechrxlsche r¡¡d. wlrtschaftliche
Seite d.er angestrebten Ïrösung eingebentl zu ì.¡ntersucben. Ob nan
clle maesive Bauwelse octer dfe nit Stablspundwä¡den fÍj¡ d'le Aue-
f'dhrung von senkrechten llfereinfassungen wähltr ¡;ngt d.a¡n ln
erster linle von vorbandenen Baugrunil ab. Wenn es cler Baugnrnd
eruögllcht oder noch eiaigernaßen hergfbtr sollte man der Bau-
¡seise nit Stablepuudwëind.en für DDRSI-hrtf,en dlen Vorzug geben.
e. @eegggsfsssgS6
Der nlt d.em wachsencten Beclarf an Mineralölprodukben eiuhérge-
hentte becleutende aufschwung in cler ErctöIverarbeiturg der DDR'
etellt zwangsläufig erhöbte aDfortlerunseu on (Lle verkehrsträger
im llransport-, UnschJ-age- uncL Lagerwesen für fanþüter. Der in
ôen nächsten Jalrren anzustrebendle Elnsatz d.er Binnenschiffehrt
für d.en {franeport von geeigneten MlneralölproduKen, w1e z.Bo
Êeizöl, von Erdölverarbeltungslrerk Scbwedt zu günstlg gelegeaen
Verbrauchern hä¡gt von der Einrichtung entsprecheniler Ölbäfen
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ab. tÏber die zwecknä31ge Ànordnung, Gestaltr:ag.und .[uerüstung
ctleser lfäfen sind. 1n Vorlar¡f gnrncllegende Untereuchungen zu ftih-
ren, utn wlrtschaftllche r¡nd. leistungsfähige Anlagen zu erhalten.
Iu vorliegenpen Beitrag wurden elnige nacbfolgenð aufgeftibrte
die sbezilgJ-lche ProbLenstellungen behand.elt und. zur. Dlskussj-on
gestellt.
Fii¡ einen künftigen ö3-transport nittels fe¡kschiffen in cten
Rar¡m der Berllner Gewösser wircl eine Navigationszeit von ]4OEa6en.
pro üahr zugruncle gelegtr r¡¡ter Berücksicbtigung einer Tabrt ln
gebrochenem Eis bie 2O cn Stä¡ke (Scbeitelhaltung des Ocle¡-Eavel-
Ka¡ale). Das bsißt, dlg Tanklagerkapazität bein Tersend.er uncl
hpfänger nilßte m{,nileetens fllr eine Schlffab¡tsspene von 25 Ba-
gen auegeJ-egt wercleno Diese Àngaben gelten auch für a¡ilere
schÍffsgünstig geJ-egene Enpfänger, au8er den an (ler Oite¡ bzw.
Spree-Ocler{asserstraße beflndlichen.
.4.1s Eafenforn fttr einzr¡¡lcbtend"e Ölhäfen in dler DDR konnt der
Para1lel-lfafen in Betracht, cla er für dle in abeehbarer Zelt an-
fallenilen Unscblagsnengen wirtschaftlicb lst und- außerclen gute
Vorau'ssetzungen für dle Abspernrng cler Hafen-lfasserfläche bei 0l--
havarien bietet. Das Verha"lten von hochviskosen Eelzölen auf
I[aeserf]-ächen und. gegenüber ÖJ.spenen nuß 1n nächster Zett nosh
genau r¡¡tersucht werdenr d.anit d.te speziell (laftlr enzulrend.end.en
Abspeu- und. Abschöpfeinrichtungen gemð8 clen Ïrfortte¡niseen kon-
struiert und- ausgelegt werd.en können.
Die Festlegung d.er "Schiffsllegegrenze'r in bezug auf dle Ka-
nalachee für tlen Perallelhafen hängt von d.em Slcherheitsabsta¡tt
zwlschen d.en vorbelfa.brenclen uncl tlen 1n Hafenberelqh befindll-
che¡i Schiffen ab. lnlehnencl an ctie Þfahrungen d.er Schlffabrt
wlrct cter Sicherheitsabstancl pit den Mindlestnaß b = Scbiffsbreite
empfohlen. Bei cler .ånwenc[uag dieses tr[aßes.;bleibt die Breiteaent-
wicklung durch d.ie .Arllage eines Paral-lelhafene an Kanal in anzu-
st¡ebend.en Grenzen. tr'ür ÖIhäfen an FlÍlssen so1l die SchiffeJ-iege-
grenze höchstene bis a¡ &Le Grenze clee Fahrwaseers reichen. Es
ist jedoch bel vorhanctenen großen FabrwasserbreÍten enpfehlens-
wert, 
.genauere Untersuchungen über cLie Möglicb.keiten d.er Ver1e-
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gung e¿ner Fabrwassergrenze oaler ¿ler Yerdrückung ates Faþcwae-
sers zugunsten d.ex Verschlebung cle¡ trschlffsi-iegegrenzert fn
Richtung zur Schiffabrtsachse hin tlurchzufübren.
Obwohl für d.as laclen uncl I¡öschen von 01en i¡n Gn¡nd.e genon¡nen
geböschte Ufer auereichen würclen, sollte nan für neu anzulegen-
d.e Ölhäfen weÍtgehend. bestrebt sein, eenkrecbte bzw. teilwe5.se
senkrecbte lJfereinfassungen anzulsenclen. Eine trltlsche Gegen-
übersteLl.ung dei Vor- und Nachteile von gebösch.ten Ufer r¡ndl
senkrechter Ufenpand fåiLlt für den grö8ten Tej-l d.e:r Ölbäfen zu-
gunsten der letztgenannten aus.
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